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บทคดัยอ่ 
 งานวิจยัปฏิบตัิการในชัน้เรียนน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อหาแนวทางการสอนเพื่อพฒันาแบบ 
จําลองทางความคดิเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 และศกึษาแบบ 
จาํลองทางความคดิของนกัเรยีนเมื่อไดร้บัการจดัการเรยีนรูแ้บบการสบืเสาะหาความรูท้ีใ่ชแ้บบจาํลอง
เป็นฐาน การวจิยัน้ีอยู่บนพืน้ฐานของการศกึษาตนเองและสะทอ้นตนเอง (self-study and reflective-
based research) ซึ่งฉันศกึษาการปฏบิตัิการสอนของฉัน ฉันได้ขอ้มูลงานวจิยัจากบนัทกึหลงัการ
สอนของตนเองและแบบวดัแบบจาํลองทางความคดิเป็นหลกั ฉันวเิคราะหข์อ้มลูเชงิคุณภาพโดยการ
อุปนัย เช่น การจดักลุ่ม เปรยีบเทยีบ ลงขอ้สรุป จากการวเิคราะหผ์ลพบว่าแนวทางการสอนเพื่อพฒันา
แบบจําลองทางความคดิเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมไีด้แก่ การใช้วดีทีศัน์ทีแ่สดงใหก้ารเปลีย่น 
แปลงในระดบัมหภาคภาคและจุลภาคผ่านการอุปมาทาํใหน้ักเรยีนมแีบบจาํลองทางความคดิทีเ่ป็นแบบ 
จําลองทางวทิยาศาสตร์มากขึน้ การจดัการเรยีนรู้ โดยลําดบัจากนําเขา้สู่บทเรยีนด้วยคําถาม นัก-
เรยีนคน้หาคําตอบ สรา้งแบบจําลอง อภปิรายและปรบัปรุงแบบจําลอง การใชค้ําถามทีท่า้ทายและการ
ถามซกัไซไ้ล่เรยีง (เมื่อใชร่้วมกนั) และการจดัการเรยีนรูท้ีน่กัเรยีนไดม้สี่วนร่วมในการสรา้งหรอืปฏบิตัิ
ดว้ยตนเองสามารถพฒันาแบบจาํลองทางความคดิได ้นอกจากน้ีฉันยงัพบว่าการจดักจิกรรมของฉนั
ทําให้แบบจําลองทางความคดิของนักเรยีนในเรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่ม
แบบจาํลองความคดิทีถู่กตอ้งสมบรูณ์ 
คาํสาํคญั: แบบจาํลองทางความคดิ  การสบืเสาะหาความรูท้ีใ่ชแ้บบจาํลองเป็นฐาน  อตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี
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Abstract 
This classroom action research aimed to investigate ways to develop students’ mental 
model in the rate of reactions through model-based inquiry (MBI) approach and examine 
students' mental models in the rate of reaction after the lesson. This study was based on self-
study and reflective-based research in which I researched my own teaching in a chemistry 
class of 28 grade-11 students. I collected data from my reflective journals and mental model 
test. Qualitative data were analyzed by inductive process such as categorizing, comparing and 
concluding. In the research findings, I found the ways to teach for improving students' mental 
models as follows: using videos to show difference between macroscopic and microscopic 
changes through analogy can improves students’ mental models to scientific models; teaching 
sequences should start with engaging students with questions then find the answer, and let 
them build models and discuss with whole class; using challenged questions, answering with 
questions and discussing questions in the whole class, as well as having students getting 
involved with or had the experience with improves students' metal models. I also found that MBI 
could enhance most students' mental models in the rate of reaction in correct mental models. 
Keywords: Mental models, Model-based inquiry, Rate of reaction 
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บทนํา 
 การสือ่ความหมายของปรากฏการณ์ทาง
เคม ีนักเคมมีกัใชแ้ละสรา้งแบบจาํลองขึน้มาเพื่อ
อธิบายข้อมูล ทํานายเหตุการณ์ และช่วยสร้าง
ความเขา้ใจเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงทางเคม ี(Justi 
and Gilbert, 2002) แบบจําลองจะจําลองการ
เปลีย่นแปลงระดบัจุลภาคใหเ้รามองเหน็ในระดบั
โมเลกุลเพื่อใช้อธิบายการเปลี่ยนแปลง ในระ-
ดบัมหภาค แบบจาํลองใชส้าํหรบัทําสิง่ทีเ่ป็นนาม-
ธรรมใหส้ามารถมองเหน็ไดช้ดัเจนขึน้เป็นรปูเป็น
ร่างทีเ่ขา้ใจไดม้ากขึน้ (Francoeur, 1997) โดยนกั- 
เคมใีช้แบบจําลองเป็นตวัแทนของความคดิหรอื
โครงสรา้งทางความคดิทีอ่ยู่ภายในสมองของตน
ซึง่มลีกัษณะเฉพาะตวัหรอืที่เรยีกว่าแบบจําลอง
ทางความคดิ (mental model) (Norman, 1983; Gre- 
ca and Moreira, 2000) 
 ในฐานะที่ฉันเป็นครูผู้สอนฉันเห็นว่า
แบบจําลองทางความคดิเป็นสิง่ที่มคีวามสําคญั
อย่างมากต่อการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรโ์ดย 
เฉพาะในวิชาเคมี หากนักเรียนสามารถสร้าง
แบบจําลองทางความคดิเกี่ยวกบัปรากฏการณ์
เหตุการณ์หรอืสิง่ทีส่นใจอื่น ๆ ขึน้มาไดแ้ละแสดง
ออกมาเป็นแบบจําลองแสดงออก (expressed 
model) แลว้นําไปอธบิายในสิง่ทีส่นใจนัน้ได ้นกั-
เรียนจะเข้าใจในเน้ือหาเคมีเรื่องนัน้ ๆ ได้ แต่
นกัเรยีนควรมแีบบจําลองทางความคดิทีถู่กต้อง
หรือแบบจําลองวิทยาศาสตร์ด้วย จึงสามารถ
นําเอาแบบจําลองแสดงออกไปใชอ้ธบิายในสิง่ที่
สนใจไดอ้ย่างถูกต้องและเกดิความเขา้ใจในเน้ือ-
หาวชิาเคมนีัน้ ๆ ไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
 จากการศกึษางานวจิยัในการพฒันาแบบ 
จาํลองทางความคดิ พบว่า นกัการศกึษามกัศกึษา
และจัดกลุ่มแบบจําลองในเน้ือหาทางเคมีเรื่อง
หน่ึง ๆ เท่านัน้ งานทีม่กีารพฒันาแบบจําลองทาง
ความคดินัน้มจีํานวนไม่มากนัก ดงันัน้ฉันจงึได้
หาแนวทางการสอนทีจ่ะนําใชพ้ฒันาแบบจาํลอง
ทางความคดิต่อไป ซึ่งการสอนทีฉ่ันไดศ้กึษาว่า
จะทําให้นักเรยีนมคีวามเขา้ใจในเน้ือหาได้ดนีัน้
ต้องเป็นการเรียนการสอนที่มรีูปแบบการเรยีน
การสอนที่ใช้ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ (con-
structivism) (Dechakupt, 2011) โดยวธิกีารสอน
ใหน้กัเรยีนไดส้บืคน้เสาะหา สาํรวจตรวจสอบ และ
ค้นควา้หาความรู้ด้วยวธิกีารต่าง ๆ ด้วยตนเอง
จนทําให้นักเรียนมีความเข้าใจและมีการรับรู้
ความรูน้ัน้อย่างมคีวามหมาย จงึสามารถสรา้งเป็น
องคค์วามรูข้องตวันักเรยีนเองและเกบ็เป็นขอ้มลู
ไว้ในสมองได้อย่างยาวนาน อีกทัง้ยังสามารถ
นํามาประยุกตใ์ชเ้พื่อแกไ้ขปัญหาหรอืตดัสนิใจใน
สถานการณ์ต่าง ๆ ได ้(IPST, 2003) ฉันไดศ้กึษา
งานวจิยัเกีย่วกบัการสอน พบว่า นกัเรยีนทีไ่ดร้บั
การสอนแบบการสบืเสาะหาความรู้ทีใ่ชแ้บบจํา-
ลองเป็นฐาน (model-based inquiry, MBI) สามารถ
พฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนได้ 
(Khan, 2007) วิธี การสอนน้ีเป็นการผสมผสาน
วธิกีารสอนแบบการสบืเสาะหาความรูม้าเป็นหลกั 
แลว้ใชแ้บบจาํลองอธบิาย ซึง่นอกจากนกัเรยีนจะ
ไดท้กัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ลว้ นัก-
เรยีนยงัสามารถนําองค์ความรู้ที่ได้จากการสบื-
เสาะหรอืระหว่างการสบืเสาะมาอธบิายไดโ้ดยใช้
หลกัฐาน คอื แบบจาํลองซึง่จะใหเ้หน็ภาพไดช้ดั-
เจนยิง่ขึน้ดว้ย 
 จากการทีฉ่ันไปสงัเกตการสอนและสอน 
เองทีโ่รงเรยีนแห่งหน่ึงในกรุงเทพมหานคร ทาํให้
เหน็ธรรมชาตขิองนกัเรยีนว่า เมื่อนักเรยีนเขา้ใจ
หรอืไดเ้รยีนสิง่หน่ึง ๆ แลว้ครูใหน้ักเรยีนออกมา
อธบิายหรอืตอบคําถามนักเรยีนมกัจะใชก้ารยก 
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ตวัอย่างแบบจําลองหรอืบางครัง้กใ็ช้อุปมาช่วย
ในการอธบิาย เพื่อใหค้รูและเพื่อนในหอ้งเหน็ภาพ
ชดัเจนมากขึน้ เช่น ครูถามนักเรยีนในเรื่องของ
ปัจจยัทีม่ผีลต่อสมดุลเคมใีนเรื่องของความเขม้-
ข้นว่า “ถ้าความเข้มข้นของสารตัง้ต้นหรือสาร
ผลติภณัฑม์ากขึน้สมดุลจะเป็นเช่นไร” นักเรยีนจะ
ใชก้ารวาดภาพโมเลกุลของสารตัง้ต้นทีเ่พิม่มาก
ขึน้ประกอบคาํอธบิายว่า “เมื่อเป็นเช่นนัน้แลว้จะ
ทาํใหส้มดุลไปขา้งหน้ามากขึน้เพราะจะเกดิผลติ-
ภัณฑ์มากขึ้น” การที่นักเรียนทําเช่นน้ีแสดงว่า
นักเรยีนต้องมกีารสรา้งแบบจําลองทางความคดิ
ขึน้เองและแสดงออกมาในรูปของภาพวาด และจาก
คําอธิบายของครูจึงทราบว่าแบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนนัน้เป็นแบบจําลองทาง
ความคิดที่ถูกต้องหรือแบบจําลองทางวิทยา-
ศาสตร์ แสดงใหเ้หน็ว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจใน
เน้ือหาเรื่องน้ี 
 จากทีฉ่นัศกึษางานวจิยั จากการสงัเกต
การสอน และจากประสบการณ์การสอนของตน 
เองดงักล่าวข้างต้น ทําให้ฉันมีความสนใจที่จะ
ศึกษาว่า (1) ฉันจะพฒันาแบบจําลองทางความ 
คิดเรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิริยาเคม ีได้อย่างไร
ดว้ยการเรยีนการสอนแบบการสบืเสาะหาความรู้
ที่ใช้แบบจําลองเป็นฐาน และ (2) นักเรียนมี
แบบจําลองทางความคดิเรื่องอตัราการเกดิปฏ-ิ
กริยิาเคมอีย่างไร เมื่อไดเ้รยีนรูด้ว้ยการเรยีนการ
สอนแบบการสบืเสาะหาความรู้ที่ใช้แบบจําลอง
เป็นฐาน 
 
กรอบความคิดในการวิจยั 
 แบบจําลองทางความคดิ เป็นสิง่ที่เกดิ 
ขึ้นในความคิดของเรา เมื่อเราได้รบัการเรียนรู้
หรือแม้เพียงแค่ได้พบเห็นสิ่งใดสิ่งหน่ึง สมอง
ของเราจะจดจําภาพไวแ้ละสรา้งแบบจําลองขึน้มา
เพื่อเป็นตวัแทนของสิง่ทีไ่ดเ้รยีนรูห้รอืสิง่ที่ไดพ้บ 
(Francoeur, 1997; Gilbert et al., 1998) ส่วนการ 
จดัการเรยีนรูแ้บบการสบืเสาะหาความรูท้ีใ่ชแ้บบ 
จําลองเป็นฐานเป็นการผสานวธิกีารสอนแบบการ 
สบืเสาะหาความรู ้(inquiry-based learning) และ
การสอนโดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน (model-based 
learning) ในงานวิจัยน้ีฉันใช้การสอนแบบสืบ-
เสาะหาความรูเ้ป็นแกนหลกัในการออกแบบแผน 
การจดัการเรยีนรู ้(Maia and Justi, 2009; Khan, 
2007) โดยนักเรยีนจะมลีกัษณะการเรยีนรูท้ีเ่ป็น
ผูค้น้หาคําตอบดว้ยตนเองและมกีารนําเสนอคํา-
ตอบกับเพื่อนในห้องเพื่อแปลกเปลี่ยนความรู้
และอภปิรายร่วมกนั ในงานวจิยัน้ีฉันใหน้ักเรยีน
นําเสนอและอภปิรายโดยใชแ้บบจําลองมาอธบิาย 
กล่าวคือ นักเรียนจะได้รับสถานการณ์ที่ทําให้
เกดิความสงสยัและมุ่งแสวงหาคําตอบ การนํา-
เสนอคําตอบนัน้จะใช้แบบจําลองมาช่วยในการ
นําเสนอและอภิปรายระหว่างนักเรียนกับนัก-
เรยีนและครูกบันักเรยีนในหอ้งดว้ย เมื่อนักเรยีน
นําเสนอแบบจําลองและอภิปรายเรียบร้อยแล้ว
นกัเรยีนพบว่าแบบจาํลองของตนเองนัน้มจีุดเด่น
และจุดด้อยอย่างไร จากนัน้จงึนําแบบจําลองมา
ปรบัปรุงให้สามารถอธบิายคําตอบที่ตนเองพบ
นัน้ให้ถูกต้องชัดเจนมากยิ่งขึ้น ในขัน้น้ีฉันจะ
สามารถประเมินได้ว่านักเรียนมีความเข้าใจใน
เน้ือหานัน้อย่างไรเพื่อที่จะได้เพิม่เติมหรอืแกไ้ข
ความเขา้ใจนัน้ของนกัเรยีน 
 
คาํถามของการวิจยั 
 1. ฉันจะพฒันาแบบจาํลองทางความคดิ
เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีไดอ้ย่างไรด้วย
การเรยีนการสอนแบบการสบืเสาะหาความรูท้ีใ่ช ้
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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 2. นักเรยีนมแีบบจําลองทางความคดิ
เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีอย่างไรเมื่อได้
เรยีนรูด้ว้ยการเรยีนการสอนแบบการสบืเสาะหา
ความรูท้ีใ่ชแ้บบจาํลองเป็นฐาน 
 
วิธีดาํเนินการวิจยั 
รูปแบบงานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชงิปฏ-ิ
บตักิารในชัน้เรยีน (classroom action research) 
โดยฉนัไดนํ้าแนวคดิของงานวจิยัเชงิปฏบิตักิารที่
ไดร้บัการปรบัปรุง แกไ้ข จนมกีระบวนการหลกั 
ๆอยู่ 4 ขัน้ตอน คือ Plan-Act-Observe-Reflect 
(PAOR) มาใชใ้นงานวจิยัน้ี (Zuber-Skerritt and 
Perry, 2002) และจากการศกึษางานตวัอย่างวจิยั 
เชงิปฏบิตักิารในชัน้เรยีนของต่างประเทศ (Eliza-
beth, 2015) ซึ่งงานวิจยัดงักล่าวเน้นการศกึษา
ตนเอง (self-study) และเพื่อใหส้อดคลอ้งกบักรอบ
ดงักล่าวจงึใช้คําว่า “ฉัน” ในการอธบิายปรากฏ 
การณ์ทีเ่กดิขึน้ โดยการวจิยัปฏบิตักิารจะนําไปสู่
การหาคําตอบของการวิจยัในเรื่องแนวทางใน
การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ที่ใช้แบบจําลองเป็นฐาน ซึ่งแนวทาง
ดงักล่าวไม่ไดม้าจากการศกึษาเอกสารเท่านัน้ แต่ 
มาจากขัน้ตอนของการวจิยัเชงิปฏบิตักิารในชัน้
เรียนประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนที่เป็นวงจรต่อ 
เน่ืองกนั ซึ่งมีทัง้หมด 4 วงจร ตามแผนการจดั 
การเรยีนรู ้โดยแต่ละวงจรมรีายละเอยีดดงัน้ี 
 ขัน้วางแผนการปฏบิตั ิ(plan) 
ฉันศกึษางานวจิยัเกี่ยวกบัแบบจําลอง
ทางความคดิแนวความคดิที่คลาดเคลื่อนเกี่ยว-
กบัอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีแบบวดัแนวคดิใน
เรื่องรูพ้ืน้ฐานทีจ่าํเป็นต่อการเรยีนรูใ้นเรื่องอตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคม ีและเอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบั
การสอนแบบสบืเสาะหาความรู้ที่ใช้แบบจําลอง
เป็นฐาน เพื่อหากรอบในการสร้างแผนการจัด 
การเรียนรู้ที่จะสามารถพฒันาแบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนในเรื่องอตัราการเกิดปฏ-ิ
กริยิาเคม ีนอกจากการศกึษาเอกสารแลว้ ฉันยงั
ไดร้วมกบัการสะทอ้นประสบการณ์การสอนของ
ตวัฉันเองอกีดว้ย และจากทีไ่ดก้ล่าวไปนัน้ฉนัจงึ
ไดแ้นวทางทีนํ่ามาใชเ้ป็นกรอบในการสรา้งแผน 
การจดัการเรยีนรูใ้นงานวจิยั 
 ข ัน้ปฏบิตักิาร (Act) 
 ฉันนําแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ 
หาความรูท้ีใ่ชแ้บบจําลองเป็นฐานทีส่รา้งขึน้ไปใช้ 
ในการปฏบิตัิกจิกรรมการเรยีนการสอนในเรื่อง
อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมซีึ ่งเริม่ดาํเนินการสอน
ตัง้แต่วนัที่ 17 มิถุนายน 2557 ถึงวนัที่ 9 กรก-
ฎาคม 2557 ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2557 ใช้
เวลาในการสอนทัง้หมด 12 คาบ คาบละ 50 นาท ี
ซึ่งช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงที่ฉันไปฝึกประสบ 
การณ์ทีโ่รงเรยีนตามหลกัสตูรของมหาวทิยาลยั 
 ขัน้สงัเกตผลการปฏบิตั ิ(Observe) 
 ในขณะที่ดําเนินกจิกรรมการเรยีนการ
สอนฉนัจะสงัเกตและบนัทกึขอ้มลูของการเปลีย่น-
แปลงที่เกดิขึน้ ขัน้น้ีเป็นขัน้เกดิขึน้ไปพร้อมกบั
ขัน้ที ่2 (คอื ขัน้ปฏบิตักิาร) กล่าวคอื ในขณะทีฉ่นั
ปฏบิตัิการสอนหรอืจดัการเรยีนรู้ให้แก่นักเรยีน
นัน้ ฉนัจะสงัเกตผลการปฏบิตัไิปดว้ยพรอ้ม ๆ กนั 
ทําใหก้ารจดัการเรยีนรูเ้กดิขึน้อย่างต่อเน่ืองและ
มคีวามเป็นธรรมชาต ิ
 ในขัน้น้ีเพื่อตอบคําถามวจิยัขอ้ที ่1 ฉัน
ใชเ้ครื่องมอืคอื อนุทนิสะท้อนความคดิของนัก-
เรยีนและบนัทกึหลงัการสอน (โดยไดจ้ากตวัฉัน
เป็นหลกัและประกอบกบัจากอาจารยพ์ีเ่ลีย้ง) และ
เพื่อตอบคําถามวจิยัขอ้ที่ 2 ฉันใช้เครื่องมอื คอื 
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เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
 ขัน้สะทอ้นการปฏบิตั ิ(Reflect) 
 เป็นการนําขอ้มูลทีไ่ดจ้ากขัน้สงัเกตผล
การปฏบิตัมิาวเิคราะหเ์พื่อใชเ้ป็นแนวทางในการ
ปรบัปรุงและพฒันาแผนการจดัการเรยีนรูใ้นครัง้
ต่อไป 
 บริบทของการวิจยั: ฉนัทาํวจิยักบันกั-
เรียนห้องเรียนพเิศษวทิยาศาสตร์มจีํานวนนัก-
เรียนทัง้หมด 28 คนประกอบด้วยนักเรียนชาย
จาํนวน 16 คน นกัเรยีนหญงิจาํนวน 12 คน ของ
โรงเรยีนสหศกึษาขนาดใหญ่แห่งหน่ึงใน กรุงเทพ 
มหานคร ซึง่นกัเรยีนในหอ้งเรยีนน้ีเป็นนกัเรยีนมี
ความสามารถพเิศษทางวทิยาศาสตร ์และมนีัก-
เรยีนเพยีงบางคนทีเ่ป็นโรคสมาธสิัน้ซึง่อาจสง่ผล
ต่อการเรียนรู้ในเน้ือหาวิชาเคมีของเขาได้และ
ทัง้หมดเป็นนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการเลอืกแบบเจาะจง 
(purposive sampling) 
 เน้ือหาที่สอนอยู่ในหน่วยการเรียนรู้
เรื่อง อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีซึง่มหีน่วยย่อย 
4 หน่วยไดแ้ก่ ความหมายของอตัราการเกดิปฏ-ิ
กริยิาเคม ีแนวคดิเกี่ยวกบัการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
พลงังานกบัการดําเนินไปของปฏกิริยิาเคม ีและ
ปัจจยัทีม่ผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีไดแ้ก่ 
ความเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้ พืน้ทีผ่วิ และอุณหภูม ิ
 การเกบ็รวบรวมและวิเคราะหข์้อมูล 
 จากคาํถามงานวจิยัของฉนัทัง้ 2 ขอ้ฉนั
ไดม้กีารเกบ็รวบรวมและวเิคราะหข์อ้มลูดงัน้ี 
 (1) คําถามข้อที่ 1 “ฉันจะพัฒนาแบบ 
จําลองทางความคดิเรือ่งอตัราการเกดิปฏิกิริยา 
เคมขีองนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ไดอ้ย่างไร
ดว้ยการเรยีนการสอนแบบการสบืเสาะหาความรู้
ทีใ่ชแ้บบจาํลองเป็นฐาน” เครื่องมอืทีฉ่นัใช ้ไดแ้ก่ 
บนัทึกหลงัการสอนและอนุทินสะท้อนความคดิ
ของนักเรยีน โดยบนัทกึหลงัการสอนนัน้เป็นการ
เขยีนบนัทกึเรื่องราวต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในคาบเรยีน
และมกีารสะทอ้นเรื่องราวเหล่านัน้โดยตวัของฉัน
เองซึง่ประกอบดว้ย 4 หวัขอ้หลกั คอื สิง่ทีฉ่ันวาง 
แผนไว ้สิง่ทีฉ่ันสงัเกตได ้จุดเด่นและจุดดอ้ยของ
การสอน และสิง่ทีจ่ะปรบัปรุงแกไ้ขหรอืขอ้เสนอ-
แนะ ส่วนอนุทนิสะทอ้นความคดิของนักเรยีนนัน้ 
ฉันใหน้ักเรยีนเขยีนเป็นรายสปัดาห์ลงในสมุดโดย
ฉันได้กําหนดหวัขอ้ให้ 4 หวัขอ้ ได้แก่ สิง่ที่นัก-
เรยีนได้เรยีนรู้จากการเรยีน สิง่ที่อยากให้ปรบั-
ปรุงแกไ้ขในครัง้ต่อไป ปัญหาและอุปสรรคทีน่ัก-
เรยีนมรีะหว่างเรยีน และความรูส้กึทีม่ต่ีอการเรยีน
ดว้ยการจดัการเรยีนรูข้องฉนั ฉันวเิคราะหข์อ้มลู
โดยใช้วธิอุีปนัยโดยฉันนําขอ้มูลที่ได้จากบนัทกึ
หลงัการสอนมาทําการแยกประเด็นย่อย ๆ ใน
บนัทึกหลงัการสอนนัน้ แล้วฉันจึงจดักลุ่มใหญ่
โดยพิจารณาจากกลุ่มย่อยของบนัทึกหลังการ
สอนทุกคาบเพื่อรวมเป็นประเด็นใหญ่ จากนัน้
พจิารณาร่วมกบัอนุทนิของนักเรยีนและแบบวดั
แบบจาํลองทางความคดิของนกัเรยีนว่า นกัเรยีน
เขา้ใจในเน้ือหานัน้ ๆ โดยรวมเป็นอย่างไร แล้ว
นํามาเปรยีบเทยีบกบัผลที่ฉันจบักลุ่มไว้แล้วว่า
สอดคลอ้งกนัหรอืไม่ 
 (2) คําถามขอ้ที่ 2 “นักเรยีนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่5 มแีบบจาํลองทางความคดิเรือ่งอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีอย่างไรเมือ่ได้เรียนรู้ด้วย
การเรยีนการสอนแบบการสบืเสาะหาความรูท้ีใ่ช้
แบบจําลองเป็นฐาน” เครื่องมอืทีฉ่ันใช ้คอื แบบ
วดัแบบจําลองทางความคดิของนักเรยีน เพื่อวดั
แบบจาํลองทางความคดิของนกัเรยีนในหวัขอ้หลกั 
4 หวัขอ้ในเน้ือหาเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
ไดแ้ก่ ความหมายของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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แนวคิดเกี่ยวกบัการเกิดปฏกิิริยาเคม ีพลงังาน
กบัการดําเนินไปของปฏกิริยิาเคม ีและปัจจยัทีม่ี
ผลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี(ความเขม้ขน้
ของสารตัง้ต้น พื้นที่ผิว และอุณหภูมิ) ซึ่งประ-
กอบดว้ยคําถามทัง้หมด 7 ขอ้ ซึง่ฉันไดเ้กบ็รวบ 
รวมหลงัจากทีน่กัเรยีนเรยีนเน้ือหานัน้ ๆ จบทลีะ
หัวข้อ แล้วจึงเก็บข้อมูลทันทีโดยไม่รอให้นัก-
เรยีนเรยีนจนจบทัง้หน่วยก่อน เมื่อไดข้อ้มูลในแต่
ละขอ้มาแลว้ ฉนัจงึนํามาวเิคราะหเ์ชงิเน้ือหาดว้ย
วธิอุีปนยั โดยนําแบบวดัแบบจาํลองทางความคดิ
ทีน่กัเรยีนตอบ และมาแบ่งกลุ่มตามหวัขอ้ ซึง่แบ่ง 
ย่อยได้ทัง้หมด 7 หวัขอ้คอื (1) ความหมายของ
อตัราการเกิดปฏกิิริยาเคมีและการคํานวณ (2) 
แนวคิดเกี่ยวกบัการเกิดปฏิกิริยาเคมี (3) พลงั 
งานกบัการดําเนินไปของปฏกิริยิาเคม ี(4) พลงั 
งานก่อกมัมนัต์หรอืพลงังานกระตุ้น (Ea) (5) ผล
ของความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้นที่มต่ีออตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี(6) ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคม ีและ (7) ผลของอุณหภูมทิี่
มต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีจากนัน้ฉันแบ่ง
ข้อมูลที่ได้จากแบบวัดน้ีออกเป็น 4 กลุ่ม โดย
ประยุกต์เกณฑก์ารจดักลุ่มแบบจําลองทางความ 
คดิของ Chi and Roscoe (2002) และฉันจดัเป็น
กลุ่มใหม่ที่ใช้สําหรบังานวิจยัน้ี ได้แก่ (1) กลุ่ม
แบบจําลองทางความคดิถูกตอ้งสมบูรณ์นักเรยีน
ในกลุ่มสามารถแสดงแบบจาํลองไดถู้กตอ้งและมี
คาํอธบิายทีถู่กตอ้งครบถว้น (2) กลุ่มแบบจาํลอง
ทางความคดิสมบรูณ์แต่ถูกตอ้งบางส่วนนักเรยีน
ในกลุ่มน้ีมลีกัษณะคอืแสดงแบบจาํลองไดถู้กตอ้ง
แต่คําอธิบายนัน้ยังไม่ครบถ้วนหรือมีบางจุดที่
คลาดเคลื่อนไปบา้ง (3) กลุ่มแบบจาํลองทางความ 
คดิถูกต้องหรอืสมบูรณ์อย่างใดอย่างหน่ึงในสว่น
ของกลุ่มน้ีนกัเรยีนจะแสดงแบบจาํลองถูกตอ้งแต่
คาํอธบิายคลาดเคลื่อนทัง้หมดหรอืไม่ถูกต้องไป
เลยหรืออาจมคีําอธบิายที่ถูกต้องแต่แสดงแบบ 
จาํลองไม่ชดัเจนคลาดเคลื่อนหรอืไม่ถูกต้อง และ
(4) กลุ่มแบบจําลองทางความคดิไม่ถูกต้องสม-
บูรณ์ กลุ่มน้ีนักเรียนจะแสดงแบบจําลองทาง
ความคดิที่ไม่ถูกต้องคลาดเคลื่อนหรือไม่แสดง
แบบจําลองและมีคําอธิบายที่ไม่ถูกต้องคลาด 
เคลื่อนหรอืไม่แสดงคาํอธบิาย เมื่อไดก้ลุ่มใหญ่ 4 
กลุ่มแลว้ ฉันไดม้กีารจดักลุ่มย่อยในกลุ่มใหญ่อกี
ด้วยเพื่อพจิารณาว่าในกลุ่มใหญ่นัน้ลกัษณะคํา-
ตอบของนกัเรยีนเหมอืนหรอืต่างกนัอย่างไร 
 
ผลการวิจยั 
 จากคาํถามทีฉ่นัไดถ้ามคอื “ฉนัจะพฒันา 
แบบจําลองทางความคดิเรือ่งอตัราการเกดิปฏิ-
กิริยาเคมีของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่5 ได้
อย่างไรด้วยการเรยีนการสอนแบบการสบืเสาะ 
หาความรู้ร่วมกับการใช้แบบจําลองเป็นฐาน” 
และ “นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 มแีบบจาํลอง
ทางความคดิเรือ่งอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมอีย่าง 
ไรเมือ่ได้เรียนรู้ด้วยการเรยีนการสอนแบบการ
สบืเสาะหาความรู้ร่วมกบัการใชแ้บบจําลองเป็น
ฐาน” ฉนัไดนํ้าเสนอขอ้คน้พบเป็นลาํดบัดงัน้ี 
 1. แนวทางการสอนเพื่อใชใ้นการพฒันา 
แบบจาํลองทางความคดิของนกัเรยีนในเรื่อง อตัรา 
การเกดิปฏกิริยิาเคม ี
  1.1 การใชว้ดีทิศัน์แสดงการเปลีย่น 
แปลงในระดบัมหภาคภาคและกึง่จลุภาคผ่านการ
อุปมา ทาํใหน้กัเรยีนมแีบบจาํลองทางความคดิที่
เป็นแบบจาํลองทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ 
   การใชว้ดีทิศัน์แสดงการเปลี่ยน 
แปลงในระดบัมหภาคและกึง่จุลภาคผ่านการอุปมา 
เป็นการเชื่อมความสมัพนัธข์องการเปลีย่นแปลง
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ในระดบัที่นักเรยีนมองเหน็กบัการเปลี่ยนแปลง
ในระดบัทีน่ักเรยีนมองไม่เหน็ผ่านวดีทีศัน์ที่เป็น
แอนิเมชนั ซึง่นักเรยีนมคีวามชื่นชอบตามวยัอยู่
แล้ว เมื่อนักเรียนได้เห็นความสมัพนัธ์ของการ
เปลี่ยนแปลงทัง้สองระดบั นักเรียนจะสามารถ
เชื่อมโยงการเปลี่ยนแปลงทัง้สองระดบัได้ และ
นําความสมัพนัธ์นัน้ไปปรบัปรุงแบบจําลองทาง
ความคดิของตนเองใหเ้ป็นแบบจาํลองทางวทิยา-
ศาสตรม์ากยิง่ขึน้ 
   แนวทางการสอนน้ีเป็นแนว
ทางการสอนทีไ่ดจ้ากแผนการจดัการเรยีนรูแ้ผน
ที ่4 เป็นหลกั ซึง่ฉนัจะอธบิายผลทีไ่ดจ้ากการใช ้
แนวทางการสอนน้ี ดงัน้ี 
   ฉันได้ใช้วีดิทัศน์ที่มีลักษณะ
เป็นการต์ูนแอนิเมชนัซึง่นกัเรยีนสว่นใหญ่ในหอ้ง
ชอบดังในภาพที่ 1 (วีดิทัศน์จาก TED Educat 
ion: https://www.youtube.com/watch?v=OttRV5 
y kP7A) และวดีทิศัน์น้ีเป็นวดีทิศัน์ทีใ่ชก้ารอุปมา
ในการแสดงการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้ โดยแสดง
ออกมาในรูปความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัมหภาค
และระดบัจุลภาค ในขัน้ตอนของการสรุปเน้ือหา
เรื่อง ปัจจยัที่มผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
(ได้แก่ ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น พื้นที่ผวิของ
สารตัง้ตน้ทีเ่ป็นของแขง็และอุณหภูม)ิ 
 
 
ภาพท่ี 1 ตวัอย่างคลปิวดีทีศัน์ทีใ่ชใ้นวธิกีารจดัการเรยีนรูแ้ผนที ่4 (การต์ูน) 
 
   จากบนัทกึหลงัการสอนของฉนั
พบว่า นกัเรยีนสนใจกบัวดีทิศัน์น้ีค่อนขา้งด ีนอก-
จากน้ียงัมกีารร่วมในการสรา้งเรื่องราวใหแ้ก่แอ-
นิเมชนัน้ีดว้ย ทัง้น้ีเน้ือหาทีอ่ยู่ในวดีทิศัน์เป็นเน้ือ- 
หาที่นักเรยีนได้ทดลองและนําเสนอแบบจําลอง
ไปก่อนหน้าน้ีแลว้ การใช้วดีทิศัน์แอนิเมชนัของ
ฉนัในแผนการจดัการเรยีนรูน้ี้ จงึมจีุดประสงค์ที่
จะเพื่อปรบัแบบจําลองทางความคดิของนกัเรยีน
ใหเ้ป็นแบบจําลองทางวทิยาศาสตรม์ากยิง่ขึน้และ
เพื่อเป็นการสรุปเรื่องทีไ่ดเ้รยีนไปพร้อมกนัด้วย 
ผลทีไ่ดจ้ากการใชว้ดีทิศัน์น้ี นักเรยีนนําไปปรบั- 
ปรุงแบบจําลองทีน่ักเรยีนสร้าง (ภาพวาด) ใหม้ี
ความถูกต้องมากยิง่ขึน้ และนําเสนอใหเ้พื่อน ๆ 
ในกลุ่มฟัง จากการที่ฉันไปร่วมฟังและถาม พบ 
ว่า นักเรยีนมแีบบจําลองทางความคดิที่ถูกต้อง
มากขึน้จากเดมิ และสามารถตอบคาํถามของเพื่อน
ในกลุ่มและคาํถามของฉนัไดเ้ป็นสว่นมาก 
   เมื่อพจิารณาจากแบบวดัแบบ 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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จาํลองทางความคดิ พบว่า ในหวัขอ้ผลของความ
เข้มข้นของสารตัง้ต้นที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิ-
กิริยาเคมี มีนักเรียนอยู่ในกลุ่มแบบจําลองทาง
ความคดิถูกตอ้งสมบรูณ์รอ้ยละ 43 และหวัขอ้ผล
ของพืน้ทีผ่วิกบัอุณหภูมทิีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏ-ิ
กิริยาเคมี มีนักเรียนอยู่ในกลุ่มแบบจําลองทาง
ความคิดถูกต้องสมบูรณ์ถึงร้อยละ 64 ดังตัว-
อย่างคําตอบของนักเรยีนในภาพที ่2 ผลจากแบบ 
วดัแบบจําลองทางความคดิดงักล่าวอาจกล่าวได้
ว่า นักเรยีนส่วนใหญ่มแีบบจําลองทางความคดิ
ในเน้ือหาเรื่องปัจจยัทีส่่งผลต่ออตัราการเกดิปฏ-ิ
กิริยาเคมีที่มีความเป็นแบบจําลองทางวิทยา-
ศาสตรน์ัน่เอง 
   ผลทีไ่ดจ้ากแผนการจดัการเรยีน 
รูท้ ัง้ 2 แผน ทีม่กีารใชว้ดีทิศัน์การวิง่ (แผนที ่1) 
ทําใหน้ักเรยีนสรา้งแบบจําลองทางความคดิเกี่ยว-
กบัอตัราได ้ทาํใหน้กัเรยีนสามารถเชื่อมโยงเขา้สู่
เน้ือหาเรื่องความหมายของอัตราการเกิดปฏิ-
กริยิาเคมไีดง้่ายขึน้ และวดีทิศัน์ทีแ่สดงการเปลีย่น 
แปลงระดบัมหภาคและกึง่จุลภาคผ่านการอุปมา 
(แผนที่ 4) ทําให้นักเรยีนเกดิความเขา้ใจในการ
เปลีย่นแปลงมากขึน้ มแีบบจาํลองทางความคดิที่
เป็นแบบจาํลองทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้หลงัจาก
รบัชมวดีทิศัน์และการปรบัปรุงแบบจาํลอง 
  1.2 การจดัการเรยีนรูโ้ดยลําดบั จาก 
นําเขา้สู่บทเรยีนด้วยคําถาม นักเรยีนค้นหาคํา-
ตอบ สร้างแบบจําลอง อภิปรายเกี่ยวกับแบบ 
จําลอง และปรบัปรุงแบบจําลอง สามารถพฒันา
แบบจําลองทางความคดิของนักเรยีนในเรื่อง อตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคมไีด ้
   การจดัการเรียนการสอนแบบ
สบืเสาะหาความรู้ที่ใช้แบบจําลองเป็นฐาน เป็น
การจดัการเรียนรู้ที่เป็นการผสมผสานระหว่าง 
 
ภาพท่ี 2 ตวัอย่างแบบจําลองทางความคดิของนกั-
เรยีนหลงัจากไดช้มวดีทีศัน์ในแผนที ่4 
การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้และการ
จดัเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน ดงันัน้จงึไม่
มขี ัน้ตอนการสอนทีร่ะบุไวอ้ย่างชดัเจนใหป้ฏบิตัิ
ตาม ฉันจงึได้นําการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะ 
หาความรูม้าใชใ้นการสร้างความสงสยัและให้นัก-
เรียนหาคําตอบโดยปรบัร่วมกบัการใช้แบบจํา-
ลองมาอธบิายคําตอบของนักเรยีน และปรบัปรุง
หรอืตกีลบัแบบจําลองเพื่อเป็นการปรบัหรอืเปลีย่น 
แบบจําลองทางความคิดของนักเรียน จึงทําให้
นักเรยีนทราบความเขา้ใจของตนเองและปรบัให้
เป็นความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง จงึสามารถพฒันาแบบ 
จําลองทางความคิดของนักเรียนในเรื่องอตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคมไีด ้
   ในแผนการจดัการเรยีนรูแ้ผนที่ 
4 (ปัจจยัที่ส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิกิริยาเคม:ี 
ความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น พื้นที่ผวิ และอุณห-
ภูม)ิ แผนน้ีเป็นแผนที่มกีารปรบัแผนโดยอาศยั
ผลทีไ่ดจ้ากแต่ละแผนประกอบกบัเน้ือหาในแผน
น้ีเอื้ออํานวยให้การสอนที่ดําเนินตามขัน้ตอนข้าง 
ต้นมคีวามเป็นไปได้สูง ดงันัน้ในแผนการจดัการ
เรยีนรูน้ี้ ฉันจงึได้นําสถานการณ์จากแผนที่ 1 ที่
ให้นักเรียนหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีมาใช้
ประโยชน์ โดยฉันมีภารกิจให้นักเรียนว่า “หาก
นักเรยีนเหลอืเวลาในการทําให้สารเกดิปฏกิริยิา
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น้อยมาก นักเรยีนจะทําอย่างไรให้ปฏกิริยิาเกดิ
เรว็ขึ้น” ทัง้น้ีฉันไดใ้หน้กัเรยีนตัง้สมมตฐิาน วาง 
แผนออกแบบการทดลองเพื่อพิสูจน์สมมติฐาน 
แล้วให้นักเรยีนทําการทดลองตามแผนนัน้ จาก 
นัน้นําผลการทดลองที่ไดม้าวเิคราะห์และอภิปราย
ร่วมกนัในกลุ่มและสร้างแบบจําลองเพื่ออธิบาย
สมมติฐานที่ได้รบัการยืนยนัด้วยหลักฐานจาก
การทดลองนัน้ ๆ เสรจ็แลว้ จงึร่วมกนัอภปิรายว่า
แบบจําลองที่แต่ละกลุ่มนําเสนอนัน้มีจุดเด่นจุด
ดอ้ยใดบา้งและสามารถใชอ้ธบิายสิง่ที่เกดิขึ้นหรอื
สิง่ทีเ่ปลีย่นแปลงในขณะทาํการทดลองไดห้รอืไม่ 
จนไดข้อ้ สรุปในทีส่ดุว่าหากอยากใหป้ฏกิริยิาเรว็
ขึน้ตอ้งทาํอย่างไร 
   ผลที่ได้จากแต่ละแผนการจดั 
การเรยีนรู้ตามขัน้ตอนดงักล่าว พบว่า นักเรยีน
เกิดการเรียนรู้ที่ต่อเน่ืองกนัจากแต่ละขัน้ตัง้แต่
ขัน้นําเขา้สูบ่ทเรยีนทีน่กัเรยีนเกดิความสนใจ ความ
สงสยัในสิ่งหน่ึง ๆ (เน้ือหาที่จะสอน) เกิดการ
สรา้งแบบจําลองทางความคดิขึน้มาในตวัของนัก-
เรยีน และไดค้น้หาคําตอบในขอ้สงสยันัน้ ๆ (ใน
ขัน้น้ีเป็นขัน้หน่ึงทีน่กัเรยีนไดพ้สิจูน์และปรบัปรุง
แบบจําลองทางความคดิของตนเอง จากนัน้นํา
แบบคาํตอบนัน้มาสรา้งเป็นแบบจาํลองเพื่อตรวจ 
สอบแบบจําลองทางความคิดร่วมกันกับเพื่อน
โดยการอภปิรายร่วมกนัในชัน้เรยีน ขัน้ตอนการ
จดัการเรยีนรูน้ี้จงึพฒันาแบบจาํลองทางความคดิ
ของนกัเรยีนได)้ 
  1.3 การใชค้ําถามทีท่า้ทายการตอบ 
คําถามดว้ยคําถามและการถามซกัไซไ้ล่เรยีง เมื่อ 
ใช้ร่วมกันแล้วสามารถพัฒนาแบบจําลองทาง
ความคิดของนักเรียนในเรื่องอตัราการเกดิปฏ-ิ
กริยิาเคมไีด ้
  เมื่อมกีารจดัการเรยีนการสอนตาม
ทฤษฎีสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง นักเรียนจะ
เป็นผู้ที่คดิและเขา้ใจได้ด้วยตนเองโดยที่ครูเป็น
เพียงผู้ให้คําแนะนําให้ความช่วยเหลือหรือให้
คาํปรกึษาเท่านัน้ ฉนัเองยดึในความเชื่อน้ีเช่นกนั
เมื่อนกัเรยีนสงสยัและถาม ฉนัมกัตอบคาํถามนัน้
ของนักเรยีนด้วยคําถาม ถามซกัไซ้ไล่เรยีงแลว้
จากนัน้จะพูดใหค้นทัง้หอ้งช่วยตอบและช่วยกนั
อภปิรายว่าคําตอบนัน้ของเพื่อนนักเรยีนถูกต้อง
หรอืไม่ หรอืคําถามนัน้มใีครที่จะช่วยอธบิายได้
หรอืไม่อย่างไร นอกจากการตอบคาํถามดว้ยคาํ-
ถามแล้ว การถามด้วยคําถามที่ท้าทายให้นัก-
เรียนอยากตอบ (เช่น จริงหรือไม่ ใช่หรือเปล่า 
พจิารณาใหด้ก่ีอน ทีก่ล่าวมาน้ีพจิารณาดแีลว้ใช่
ไหม จะตอบเลยไหมหรอืกลบัไปคดิก่อน) ทําให้
นักเรยีนเกดิความกระตอืรอืรน้ทีจ่ะทราบคาํตอบ
หรอืต้องการทีจ่ะตรวจสอบเพื่อยนืยนัคําตอบของ
ตนเอง จนนําไปสู่การพฒันาแบบจําลองทางความ 
คดิในเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมไีดเ้ช่นกนั 
  ในแผนการจดัการเรียนรู้แผนแรก
ฉันใช้คําถามประเภทซักไซ้ไล่เรียง พบว่า ไม่
ประสบผลสําเร็จ เน่ืองจากเมื่อนักเรียนฟังฉัน
ถามแลว้ นักเรยีนจะคดิว่าฉันจะต้องมอีะไรซ่อน
อยู่หรอืกาํลงัหลอกอะไรเขาสกัอย่าง เช่น 
ครู: จากคลปิแรกทีค่รูเปิดนักเรยีนคดิว่าใครทีว่ิง่
เรว็ทีส่ดุครบั 
นร. 1: คนทีว่ิง่ไดท้ี ่2 ครบั 
คร:ู ทาํไมคนทีไ่ดท้ี ่2 ถงึวิง่เรว็กว่าล่ะครบั 
นร. 1: กเ็ขาซอยเท้าเรว็กว่านีค่รบัน่าจะมอีตัรา 
เรว็มากกว่า ไม่งัน้ครกูค็งไม่ถามหรอกครบั 
 ถา้คนทีว่ิง่เขา้เสน้ชยัก่อนวิง่เรว็สดุ 
นร. 2: แต่ผมว่าคนทีว่ิง่เขา้สดุทา้ยครบั เพราะว่า 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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 เขาอยู่ในสุด (อยู่ลู่ด้านในทีต่ิดกบัสนาม
กฬีา) กต็อ้งวิง่เรว็สดุใช่ไหมครบัคร ู
  ดงันัน้ในแผนการจดัการเรยีนรู้แผน
ถดัมา ฉันจงึใชค้ําถามประเภทน้ีลดลง แต่ใชค้ํา-
ถามทีถ่ามไปเลยตรง ๆ และคําถามประเภท “ใช่
หรอืไม่?” พบว่า ผลทีไ่ดค้อืนักเรยีนลดการตอบ 
สนองในชัน้เรียนลง ฉันจึงได้กลบัมาใช้คําถาม
ประเภทซกัไซไ้ล่เรยีงร่วมกบัการตอบคําถามด้วย 
คําถามและคําถามทีท่า้ทาย พบว่า ทําใหน้ักเรยีน
ไดเ้กดิกระบวนการคดิมากกว่าและคดิหาคําตอบ
เองก่อนทีจ่ะถามมากขึน้ ดงัตวัอย่าง 
นร.: ครูครบัทําไมเราเอาปฏิกิริยาไปใส่น้ําร้อน
อตัรามนัถงึขึ้นล่ะครบั 
ครู: เออ...นัน่สน้ํิารอ้นมนัไปทําอะไรไดน้ะ งัน้ครู
ถามหน่อยอตัราคอือะไรครบั 
นร.: การเปลีย่นแปลงของสารต่อเวลาครบั 
คร:ู แลว้สารมนัเปลีย่นแปลงไดย้งัไงหรอืครบั 
นร: เกดิปฏกิริยิาครบั แลว้มนักเ็ปลีย่นแปลงสาร
ตัง้ต้น (เปลีย่นจากสารตัง้ต้นเป็นสารผลิต-
ภณัฑ)์ 
ครู: อืม...ครบั แล้วปฏิกิริยามนัเกิดขึ้นได้ต้องมี
ปัจจยัอะไรมาเกีย่วขอ้งบา้งล่ะครบั 
นร.: กม็สีารตัง้ต้นมาชนกนั ต้องชนในทศิทางที ่
ถูกและมพีลงังานมากพอครบั 
ครู: ถ้าทศิทางถูกแต่พลงังานไม่พอเกดิขึ้นไดไ้หม
ครบั 
นร.: ไม่ไดค้รบั 
ครู: แลว้ถา้ทศิทางไม่เหมาะสม แต่มพีลงังานเยอะ
มากเกนิพอล่ะครบั เกดิปฏกิริยิาไหม 
นร.: กไ็ม่เกดิครบั 
คร:ู ถา้อย่างน้ี ถา้เราตอ้งการใหป้ฏกิริยิาเกดิเรา 
 ควรทาํยงัไงไดบ้า้งครบั 
นร.: กท็ําทศิทางให้เหมาะสม แล้วกใ็ห้พลงังาน
ใหเ้พยีงพอครบั 
ครู: เออ...จรงิดว้ย แลว้เราใส่น้ํารอ้นมนัทาํใหท้ศิ 
ทางเหมาะสมหรอืว่าเพิม่พลงังานครบั 
นร.: อ๋อ เพิม่พลงังานสคิรบั เพิม่พลงังานจลน์ใช่
ไหมครบั มนัจะไดเ้คลือ่นทีไ่ดเ้รว็ขึ้น เวลาชน
กจ็ะมพีลงังานมากขึ้น ปฏกิริยิากจ็ะเกดิมาก
ขึ้นใช่ไหมครบั 
  จากตวัอย่าง จะเหน็ว่า ฉันใช้การ
ถามซกัไซไ้ล่เลยีงกบัการใชค้ําถามทีท่า้ทายนกั- 
เรยีนเพื่อใหน้ักเรยีนเกดิความรูส้กึอยากเอาชนะ
โดยฉันจะถามคําถามทีง่่าย ๆ ที่คิดว่านักเรยีน
ทราบอยู่แลว้ แลว้กค่็อย ๆ เชื่อมโยงแนวคดิเขา้
มาทีค่าํถามของนกัเรยีนนัน่เอง 
 1.4 การจดัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนมสี่วน
ร่วมในการสรา้งหรอืปฏบิตัดิว้ยตนเองเพื่อใหเ้กดิ
ประสบการณ์ดว้ยตนเองสามารถพฒันาแบบจํา-
ลองทางความคดิของนกัเรยีนได ้
  การจดัการเรียนรู้ของฉันทุกแผน 
การจดัการเรียนรู้จะมุ่งเน้นให้นักเรียนไดล้งมอื
ปฏบิตัดิว้ยตนเอง ไม่ว่าจะเป็นการทาํการทดลอง
เพื่อหาคําตอบของคําถามที่นักเรยีนสงสยั (เป็น
ทัง้การตรวจสอบแบบจําลองทางความคิดของ
ตนเองจากในขัน้นํา หรือสร้างแบบจําลองทาง
ความคดิของคาํตอบนัน้ ๆ  ) การสรา้งแบบจาํลอง
เพื่อใชอ้ธบิายคาํตอบของตนเอง (เป็นการตรวจ 
สอบแบบจาํลองทางความคดิของตนเองผ่านการ
นําเสนอและอภิปรายร่วมกนักบัเพื่อน) เหล่าน้ี
นักเรยีนจะเกดิกระบวนการคดิและลงมอืปฏบิตัิ
โดยนักเรยีนจะแสดงความเขา้ใจของตนเอง (แบบ 
จําลองทางความคดิของตนเอง) ออกมาใหค้นอื่น
ทราบและอภปิรายร่วมกนัเพื่อปรบัปรุงหรอืเปลีย่น 
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แปลงแบบจําลองทางความคิดของตนเองให้เป็น
แบบจาํลองทางวทิยาศาสตรท์ีถู่กตอ้ง 
  เริม่ตัง้แต่แผนแรกฉันออกแบบกจิ-
กรรมให้นักเรียนได้ทําการทดลองเกี่ยวกบัการ
หาอตัราการเกิดปฏิกิริยาเคม ีได้สร้างแบบจํา-
ลองการเกิดของปฏิกิริยาเคมีเมื่อเวลาผ่านไป 
และแผนการจัดการเรียนรู้แผนที่ 2 ฉันให้นัก-
เรยีนออกแบบจําลองทีแ่สดงถงึการเกดิปฏกิริยิา 
A2 + B2→ 2AB โดยกําหนดให้รูปแบบจําลอง
เป็นแบบบทบาทสมมตเิท่านัน้ พบว่า มนีักเรยีน
แสดงบทบาทสมมตทิีห่ลากหลายคําตอบ ซึง่ฉัน
พบว่านกัเรยีนทีท่าํกจิกรรมน้ีไดท้าํทุกคนและทุก
คนมหีน้าทีข่องตนเอง ส่งผลใหเ้มื่อเวลานําเสนอ
นัน้เกอืบทัง้หอ้งมกีารอภปิรายร่วมกนัว่าของใคร
ถูกอย่างไรและผดิอย่างไร ทําใหแ้ผนน้ีฉันคดิว่า
ค่อนขา้งประสบผลสาํเรจ็เพราะนักเรยีนสามารถ
นําเสนอแบบจําลองทางความคิดของตนเองที่
เป็นแบบจําลองทางความคิดทางวิทยาศาสตร์
และนักเรยีนยงัได้รบัความสนุกขณะทํากจิกรรม
อกีดว้ย สว่นในแผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่3 – 4 นัน้
ฉันไดผ้ลเช่นเดยีวกบัแผนทีส่อง คอื นักเรยีนสนุก
กับกิจกรรมที่ได้ลงมือทําและเมื่อนํามาเปรียบ 
เทยีบกบัผลทีไ่ดจ้ากแบบวดัแบบจาํลองทางความ 
คดิกส็นับสนุนว่านักเรยีนมคีวามเขา้ใจในเน้ือหา
ดขีึน้ เพราะมแีบบจําลองทางความคดิอยู่ในกลุ่ม
แบบจาํลองทางความคดิถูกตอ้งสมบรูณ์ 
 2. แบบจําลองทางความคิดของนัก-
เรยีนในเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี
  จากผลการวเิคราะหค์ําตอบของนัก-
เรยีนโดยการวเิคราะหเ์ชงิเน้ือหาดว้ยวธิอุีปนยั ฉนั 
นําคําตอบของนักเรยีนแต่ละคนมาพจิารณาแบ่ง 
กลุ่มคําตอบคร่าว ๆ ก่อนได้ 3 กลุ่มได้แก่ กลุ่ม
ถูกต้อง ถูกต้องบางส่วน และกลุ่มคลาดเคลื่อน 
 
 
ภาพท่ี 3 กจิกรรมที่นักเรียนได้ลงมือปฏบิตัิใน
แนวทางที ่5 
จากนัน้ฉันนําเกณฑข์อง Chi and Roscoe (2002) 
มาปรบัใช้กบัแบบจําลองทางความคิดของนัก-
เรยีนของฉันจงึไดก้ลุ่มออกมาเป็น 4 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
(1) แบบจําลองทางความคดิถูกต้องสมบูรณ์ (2) 
แบบจาํลองทางความคดิทีส่มบรูณ์แต่ถูกตอ้งบาง 
ส่วน (3 )แบบจําลองทางความคดิที่ถูกต้องหรอื
สมบูรณ์อย่างใดอย่างหน่ึง และ (4) แบบจําลอง
ทางความคดิทีไ่ม่ถูกตอ้งสมบรูณ์ 
  จากการวิเคราะห์และจดักลุ่มแบบ 
จําลองทางความคดิของนักเรยีนโดยรวมทุกแนว- 
คดิย่อยของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีพบว่า หวั-
ขอ้ทีน่ักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มแบบจาํลองทาง
ความคดิถูกตอ้งสมบรูณ์ คอื แนวคดิเกีย่วกบัการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี(รอ้ยละ 36) ทฤษฎสีารเชงิซอ้น
ก่อกมัมนัต์ (ร้อยละ 61) พลงังานกบัการดําเนิน
ไปของปฏิกิริยาเคม ี(ร้อยละ 39) ผลของความ
เขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี(รอ้ยละ 
43) ผลของพื้นที่ผิวสมัผัสที่มีต่ออัตราการเกิด 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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ปฏกิริยิาเคม ี(รอ้ยละ64) และผลของอุณหภูมทิีม่ ี
ต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ี(รอ้ยละ 64) มเีพยีง
หน่ึงหวัขอ้ย่อยเท่านัน้ที่นักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ใน
กลุ่มแบบจําลองทางความคิดที่สมบูรณ์แต่ถูก-
ต้องบางส่วน นัน่คอื หวัขอ้ความหมายของอตัรา
การเกิดปฏิกิริยาเคมีและการคํานวณหาอตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคม ี(รอ้ยละ 61) รายละเอยีดดงั
ในตาราง 1 และหวัขอ้ย่อยต่อไปน้ี 
ตาราง 1 กลุ่มแบบจาํลองทางความคดิของนกัเรยีน 
หวัขอ้การเรยีนรู ้
จาํนวนนกัเรยีนในกลุ่มแบบจาํลองทางความคดิ [คน (รอ้ยละ)] 
แบบจาํลองทาง
ความคดิทีถู่ก-
ตอ้งสมบรูณ์ 
แบบจาํลองทาง
ความคดิทีส่ม-
บรูณ์แต่ถูกตอ้ง 
บางส่วน 
แบบจาํลองทาง
ความคดิทีถู่ก-
ตอ้งหรอืสมบรูณ์
อย่างใดอยา่งหนึ่ง 
แบบจาํลองทาง
ความคดิทีไ่ม่
ถูกตอ้งสมบรูณ์ 
1. ความหมายของอตัราการเกดิ 
ปฏกิริยิาเคม ี
3 (11) 17 (61) 2 (7) 6 (21) 
2. การคาํนวณหาอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี
3. ทฤษฎกีารชนกนัของอนุภาค 10 (36) 6 (21) 9 (32) 3 (11) 
4. ทฤษฎสีารเชงิซอ้นกอ่กมัมนัต ์
11 (39) 7 (25) 6 (21) 4 (14) 5. พลงังานกบัการดาํเนินไปของ
ปฏกิริยิาเคม ี
6. พลงังานก่อกมัมนัต ์ 17 (61) 3 (11) 4 (14) 4 (14) 
7. ปัจจยัความเขม้ขน้ 12 (43) 7 (25) 5 (18) 4 (14) 
8. ปัจจยัพืน้ทีผ่วิ 18 (64) 3 (11) 5 (18) 2 (7) 
9. ปัจจยัอุณหภมู ิ 18 (64) 5 (18) 3 (11) 2 (7) 
 
  2.1 ความหมายของอตัราการเกดิ 
ปฏิกิริยาเคมีและการคํานวณหาอัตราการเกิด 
ปฏกิริยิาเคม ี
   ในหวัขอ้น้ี ฉนัใชป้ฏกิริยิา Zn(s) 
+ 2HCl(aq)  →  ZnCl2(aq) + H2(g) เพื่อใหน้กั-
เรยีนหาอตัราการเกดิปฏกิริยิา และใหก้ราฟความ 
สมัพนัธร์ะหว่างความเขม้ขน้ทีล่ดลงของกรดไฮโดร-
คลอริก (HCl) กบัเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปเพื่อให้
นกัเรยีนหาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมแีบบต่าง ๆ 
พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่ (รอ้ยละ 61) มแีบบจํา-
ลองความคดิทีส่มบรูณ์แต่ถูกต้องบางสว่น ซึง่นกั-
เรยีนที่อยู่ในกลุ่มน้ีทัง้หมดสามารถแสดงวธิกีาร
หาอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองปฏกิริยิาที่ได้
กําหนดไว้ดงักล่าวได้อย่างถูกต้อง แต่สิง่ที่พวก
เขายงัขาดไปคอืส่วนของการคํานวณ ซึง่แมน้ัก-
เรยีนจะคํานวณตามนิยามทีไ่ด้เขยีนอธบิายไวก้็
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ตาม แต่พวกเขาไม่ไดค้ดิอตัราส่วนโมลของปฏ-ิ
กริยิาดว้ย ทําใหค่้าอตัราทีเ่กดิขึน้ไม่ไดเ้ป็นอตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคม ีแต่เป็นเพยีงอตัราการเพิ่ม 
ขึน้หรอืลดลงของสารนัน้ ๆ เพยีงอย่างเดยีวจงึยงั
ไม่ถูกตอ้ง 
   ส่วนนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มแบบ 
จาํลองทางความคดิทีไ่ม่ถกูตอ้งสมบรูณ์ ในหวัขอ้
น้ีมีจํานวนค่อนข้างมากถึงร้อยละ 21 โดยนัก-
เรยีนกลุ่มน้ีไม่สามารถแสดงวธิกีารหาอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคมไีด ้บางคนเขยีนเฉพาะปฏกิริยิา
ที่เกิดขึ้นเท่านัน้ซึ่งโจทย์กําหนดไว้ให้แล้ว และ
นอกจากจะไม่สามารถแสดงวธิกีารหาไดแ้ลว้ นัก-
เรยีนกลุ่มน้ียงัไม่สามารถคํานวณหาอตัราการเกดิ 
ปฏกิริยิาแบบต่าง ๆ ไดด้ว้ย 
  2.2 การเกดิปฏกิริยิาเคม:ี ทฤษฎกีาร 
ชนกนัของอนุภาค 
   ในหวัขอ้น้ี ฉนัใหน้กัเรยีนแสดง
แบบจําลองทางความคดิเพื่ออธบิายการเกดิของ
แก๊สในปฏกิริยิาทีก่าํหนดคอื NO2(g) + CO(g) + 
100 kJ → NO(g) + CO2(g) จากการวเิคราะห์
ผล พบว่า นักเรยีนส่วนใหญ่ (รอ้ยละ 36) มแีบบ 
จําลองความคิดที่ถูกต้องสมบูรณ์ คือ นักเรียน
สามารถใช้ทฤษฎีการชนมาอธบิายการเกิดของ
สารผลิตภัณฑ์ได้และมีการสร้างแบบจําลอง 
(วาดรูป) อธบิายได้ถูกต้องตามแบบจําลองทาง
วทิยาศาสตร์ ตวัอย่างคําตอบที่นักเรยีนอธบิาย
ถูกตอ้งแสดงในภาพที ่4 
 
ภาพท่ี 4 ตัวอย่างคําตอบของนักเรียนในแบบ
วดัแบบจาํลองทางความคดิขอ้ที ่2(1) 
   จากภาพที ่4 ซึง่แสดงตวัอย่าง
คําตอบของนักเรยีนในกลุ่มแบบจําลองทางความ 
คิดที่ถูกต้องสมบูรณ์นัน้ อาจดูเหมือนนักเรียน
ท่องจําเอามาจากหนังสอื แต่เมื่อพิจารณาจาก
แบบจาํลองทีน่กัเรยีนวาดแลว้ จะพบว่า นกัเรยีน
คนน้ีสามารถวาดรูปแสดงการเกิดปฏิกิริยาได้
อย่างถูกต้อง มกีารวาดทศิทางของการชนทีเ่หมาะ 
สมประกอบ และภาพกบัคําอธบิายสอดคลอ้งกนั 
ดงันัน้จงึอาจกล่าวได้ว่านักเรยีนในกลุ่มน้ีมแีบบ 
จาํลองทางความคดิทีถู่กตอ้งสมบรูณ์ ทัง้น้ีในงาน 
วิจัยของฉัน ฉันไม่ได้กล่าวถึงหรือให้นักเรียน
พจิารณาขนาดของอะตอมแต่ละชนิดทีอ่าจมผีล
ต่อการชน ในหวัขอ้น้ีฉันมุ่งศกึษาเพยีงเฉพาะแรง 
และทศิทางทีเ่หมาะสมเท่านัน้ 
   อีกกลุ่มหน่ึงที่มีสัดส่วนนัก-
เรยีนทีต่อบพอ ๆ  กนักบักลุ่มแบบจําลองทางความ 
คดิทีถู่กตอ้งสมบรูณ์ คอื กลุ่มแบบจาํลองความคดิ
ทีถู่กตอ้งหรอืสมบรูณ์อย่างใดอย่างหน่ึง ซึง่มนีกั-
เรยีนอยู่ในกลุ่มน้ีถงึรอ้ยละ 32 สิง่ทีน่ักเรยีนเขา้ใจ
คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับกลุ่มน้ีมากที่สุด คือ การ
สรา้งแบบจาํลอง (วาดรปู) เพื่อแสดงการเกดิปฏ-ิ
กริยิา นักเรยีนส่วนใหญ่ไม่สามารถแสดงทศิทาง
ทีเ่หมาะสมในการเกดิปฏกิริยิาได ้(ภาพที ่5) 
 
ภาพท่ี 5 ตวัอย่างคาํตอบของนกัเรยีนในแบบ
วดัแบบจาํลองทางความคดิขอ้ที ่2(2) 
  2.3 การเกิดปฏิกิริยาเคมี: ทฤษฎี
สารเชงิซอ้นก่อกมัมนัต์ และพลงังานกบัการดํา-
เนินไปของปฏกิริยิาเคม ี
   ในหัวข้อน้ีฉันให้ปฏิกิริยาแก่
นักเรยีนดงัน้ี A2 + B2 → 2AB พรอ้มทัง้ใหก้ราฟ
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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ความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานและการดําเนินไป
ของปฏกิริยิาน้ี เมื่อนกัเรยีนจบัขา้งภาชนะรูส้กึวา่
เยน็ขึน้ แล้วใหน้ักเรยีนอธบิายการเปลี่ยนแปลง
โดยการวาดภาพโมเลกุลและอธบิายว่าทําไมจงึ
รู้สึกเย็น พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ (ร้อยละ 39) 
อยู่ในกลุ่มแบบจําลองทางความคดิทีถู่กต้องสม-
บูรณ์ โดยนักเรยีนสามารถวาดรูปแสดงลกัษณะ
ของโมเลกุล ณ ช่วงเวลาและช่วงระดบัพลงังาน
ไดถู้กต้อง รวมทัง้ไดม้กีารอธบิายเหตุผลถูกตอ้ง
ดว้ย ดงัตวัอย่างคาํตอบเช่น 
 “เมือ่จบัขา้งภาชนะแลว้รูส้กึเยน็เพราะว่า 
เป็นปฏกิริยิาแบบดูดความร้อน เมือ่ปฏ-ิ
กริยิาเกดิขึ้นแลว้ สารผลติภณัฑม์พีลงังาน
มากกว่าสารตัง้ตน้ เนือ่งจากสารตัง้ตน้ได้
ดูพลงังานเข้าไปทําให้พลงังานของปฏิ-
กริิยาเพิม่ขึ้น EP (พลงังานผลิตภัณฑ์) – 
ER (พลังงานผลิตภัณฑ์) = 250 – 200 = 
50 kJ ผลต่างพลงังานมีค่าเป็นบวกปฏิ-
กริยิาเป็นแบบดดูพลงังาน ภาชนะจงึเยน็” 
 
   หากคําตอบถูกต้องสมบูรณ์
โดยแทจ้รงิ นักเรยีนควรเชื่อมโยงค่าพลงังาน
เขา้กบัอุณหภูมทิีเ่ปลีย่นแปลงของภาชนะได ้
 
 
ภาพท่ี 6 ตวัอย่างคําตอบของนักเรยีนในแบบวดั 
แบบจาํลองทางความคดิขอ้ที ่3(1) 
   จากคําตอบของนักเรยีน จะเหน็
ว่า นกัเรยีนสามารถใชข้อ้มลูจากกราฟมาอธบิาย
ได้ว่าเหตุใดปฏกิริยิาน้ีจงึเป็นปฏกิริยิาดูดความ
รอ้น ทัง้น้ีเน่ืองจากนกัเรยีนเขา้ใจว่าการทีผ่ลต่าง
พลงังานเป็นบวก เพราะว่าสารตัง้ตน้มกีารใชพ้ลงั-
งานใช้การสลายพนัธะมากกว่าพลังงานที่คาบ
ออกมาเมื่อสรา้งพนัธะ และดว้ยขอ้มูลจากกราฟ
ที่มีตัวเลขชดัเจน นักเรียนจึงสามารถนําข้อมูล
ตวัเลขมายนืยนัได้ว่าสิง่ที่นักเรยีนเขา้ใจนัน้ถูก-
ต้อง ส่วนในกลุ่มอื่นๆนัน้สิง่ที่นักเรียนขาดไปก็
คือนักเรียนไม่ได้กล่าวถึงการดูดหรือคายพลงั-
งานว่าปฏิกิริยาน้ีมกีารดูดหรือคายมากกว่ากนั 
หรอืแมแ้ต่จะนําขอ้มลูจากกราฟมาประกอบ ทัง้น้ี
อาจเป็นไปไดว้่านกัเรยีนอาจจาํกราฟมาว่ากราฟ
ลกัษณะเช่นน้ีเป็นกราฟของปฏิกิริยาดูดความ
รอ้น แต่ไม่ไดเ้ขา้ใจว่าเหตุใดกราฟลกัษณะเช่นน้ี
จงึเป็นกราฟของปฏกิริยิาดดูความรอ้น เช่น กลุ่ม
แบบจําลองทางความคดิถูกตอ้งหรอืสมบรูณ์อย่าง 
ใดอย่างหน่ึงนัน้ (มรีอ้ยละ 21) มลีกัษณะคําตอบ
ดงัตวัอย่าง เช่น 
 “การทีจ่ ับข้างภาชนะแล้วรู้สึกเย็น
หมายความว่า ระบบมกีารดูดความรอ้นจาก
สิง่แวดล้อม เป็นการสลายพนัธะทีต่้องดูด
พลงังาน ทําใหพ้อเราจบัแลว้ความรอ้นโดย 
รอบภาชนะเยน็ลง” 
   จากคําตอบจะเหน็ว่านักเรยีน
พยายามเชื่อมโยงเรื่องการสลายพนัธะเขา้กบัการ
ดดูหรอืคายพลงังานซึง่ถูกต้อง แต่ยงัไม่สามารถ
ใชอ้ธบิายไดว้า่เหตุใดปฏกิริยิาน้ีจงึเป็นปฏกิริยิาดดู
ความรอ้น เพราะการเกดิปฏกิริยิาทุกปฏกิริยิาย่อม
มีการดูดพลงังานเข้าไปสลายพนัธะอยู่แล้ว จงึ
แสดงใหเ้หน็ว่านกัเรยีนคนน้ีเขา้ใจในเรื่องของการ
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 8 No. 1 (2017) 
 
116 
เกดิปฏกิริยิาที่ต้องมกีารดูดพลงังานเขา้ไปสลาย
พนัธะแต่ยงัไม่เขา้ใจว่าทําไมปฏกิริยิาจงึเป็นปฏ-ิ
กริยิาดดูความรอ้น 
  2.4 พลงังานก่อกมัมนัต ์
   ในหวัขอ้น้ี ฉันให้นักเรยีนตอบ
คําถาม โดยใชค้ําถามจากเรื่องทฤษฎกีารชนมา
ถามต่อ ซึ่งถามว่า “หากจะวาดกราฟแสดงความ 
สมัพนัธร์ะกว่างพลงังานและการดําเนินไปของปฏ-ิ
กริยิากราฟที่ได้จะมลีกัษณะเป็นอย่างไร พร้อม
ทัง้ใหน้กัเรยีนระบุตําแหน่งของพลงังานก่อกมัมนัต์
บนกราฟความสมัพนัธ์นัน้ด้วย และให้นักเรยีน
บอกความหมายหรอืนิยามของพลงังานก่อกมัมนัต์
ดว้ย” 
   จากการวเิคราะหพ์บว่านกัเรยีน
สว่นใหญ่ (รอ้ยละ 61) มแีบบจาํลองทางความคดิ
ในหวัขอ้น้ีถูกต้อง โดยนักเรยีนสามารถทีจ่ะวาด
กราฟความสมัพนัธไ์ดอ้ย่างถูกต้อง สามารถระบุ
ได้ว่าพลงังานก่อกมัมนัต์คอืตรงไหนของกราฟ 
และใหนิ้ยามถูกตอ้ง 
  2.5 ผลของความเขม้ขน้ทีม่ต่ีออตัรา 
การเกดิปฏกิริยิาเคม ี
   ในหวัข้อน้ีเป็นหวัขอ้ย่อยหน่ึง
ของเรื่องปัจจยัทีส่่งผลต่ออตัราการเกดิปฏกิิรยิา
เคม ีโดยฉันให้การทดลอง 2 รูปแบบที่แตกต่าง
กนั คอื ใหส้ารตัง้ต้นทีม่คีวามเขม้ขน้ต่างกนัแลว้
ใหน้กัเรยีนอธบิายว่าการทดลองใดทีใ่หอ้ตัราการ
เกดิปฏกิริยิามากกว่า เพราะเหตุใด พบว่านักเรยีน
ส่วนใหญ่ร้อยละ 43 อยู่ในกลุ่มแบบจําลองความ 
คดิที่ถูกต้องสมบูรณ์โดยนักเรยีนกลุ่มน้ีสามารถ
แสดงแบบจาํลอง (วาดภาพ) ในระดบัโมเลกุลใหเ้หตุ 
ถงึความแตกต่างไดว้่าความเขม้ขน้ของสารตัง้ต้น
มผีลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีโดยยิง่มคีวาม
เขม้ขน้ของสารตัง้ต้นมาก จํานวนโมเลกุลของสาร 
ตัง้ต้นจะมากขึน้ โอกาสทีจ่ะชนกนัแลว้เกดิ ปฏ-ิ
กริยิาจงึเพิม่ขึน้ทาํใหอ้ตัราการเกดิปฏกิริยิาเพิม่ 
ขึน้นัน่เอง ตวัอย่างคาํตอบของนกัเรยีนแสดงดงัใน
ภาพที ่7 และคาํตอบของนกัเรยีนขา้งล่างน้ี 
 
ภาพท่ี 7 ตวัอย่างคําตอบของนักเรยีนในแบบวดั
แบบจาํลองทางความคดิขอ้ที ่5(1) 
 
“อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองการทดลอง
ทีม่คีวามเขม้ขน้ของกรดไฮโดรคลอรกิ 1 M 
มีค่ามากกว่าการทดลองทีม่ีความเข้มข้น
ของกรดไฮโดรคลอรกิ 0.5 M เนือ่งจากสาร
ตัง้ต้นมคีวามเขม้ขน้มากกว่า หมายถึง มี
เน้ือสาร มกีรดไฮโดรคลอรกิมากกว่า ปฏ-ิ
กริยิาจงึเกดิขึ้นไดเ้รว็กวา่” 
   แม้ว่านักเรียนส่วนใหญ่จะอยู่
ในกลุ่มแบบจาํลองความคดิทีถู่กตอ้งสมบูรณ์ แต่
กม็เีพยีงร้อยละ 43 เท่านัน้ ที่เป็นเช่นน้ี ฉันอธ-ิ
บายโดยกล่าวถึงความสามารถในการเชื่อมโยง
ระดบัมหภาคกบักึ่งจุลภาคของนักเรยีน ทัง้น้ีใน
ระดบัมหภาค ความเขม้ขน้ 0.5 M กบั 1 M ของ
กรดไฮโดรคลอรกิแทบไม่มคีวามแตกต่างเลย ดงั-
นัน้หากนกัเรยีนไม่สามารถเชื่อมโยงเขา้กบัระดบั
กึง่จุลภาคไดว้่าทีค่วามเขม้ขน้ 1 M จะมปีรมิาณ
ของเน้ือกรดมากกว่า นกัเรยีนจะไม่สามารถแสดง
แบบจาํลองทีถู่กตอ้งได ้
  2.6 ผลของพืน้ทีผ่วิทีม่ต่ีออตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี
   ในหวัขอ้น้ีกเ็ป็นอีกหน่ึงหวัขอ้
ย่อยในเรื่องปัจจยัทีส่่งผลต่ออตัราการเกดิปฏกิริยิา
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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เคมเีช่นกนั ฉันออกแบบการทดลอง 2 การทด-
ลองที่ต่างกนั โดยที่การทดลองหน่ึงโดยใชข้อง-
แขง็ทีเ่ป็นกอ้น และของแขง็ทีนํ่ามาป่นก่อนทําปฏ-ิ
กริยิา และใหน้ักเรยีนสรา้งแบบจําลองเพื่ออธบิาย
ว่าการทดลองของใครทีใ่หอ้ตัราการเกดิปฏกิริยิา
มากกว่ากนั พร้อมทัง้ให้คําอธบิายที่สอดคล้อง
กบัแบบจําลองด้วย จากการวเิคราะห์ผลพบว่า 
หวัขอ้น้ีนักเรยีนส่วนใหญ่ถงึรอ้ยละ 64 อยู่ในกลุ่ม
แบบจําลองความคิดที่ถูกต้องสมบูรณ์ นักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถอธิบายได้ว่าสารตัง้ต้นที่เป็น
ของแขง็เมื่อเพิม่พืน้ทีผ่วิสมัผสัใหม้ากขึน้เสมอืน
เป็นการเพิม่พืน้ทีใ่นการชนของสารตัง้ต้น ทําให้
อตัราการเกดิปฏกิริยิาสูงขึน้ ดงัตวัอย่างคําตอบ
ของนักเรยีนในภาพที่ 8 และคําตอบของนักเรียน
ขา้งล่างน้ี 
 
ภาพท่ี 8 ตวัอย่างคําตอบของนักเรยีนในแบบวดั
แบบจาํลองทางความคดิขอ้ที ่6(1) 
“อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมขีองการทดลอง
ของนาย ข จะมอีตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมี
มากกว่า เนือ่งจาก Zn ในการทดลองของ
นาย ข มพีื้นทีผ่วิมากกว่า จงึทาํให ้HCl ไป
สมัผสักบั Zn ไดม้าก ปฏกิริยิาจงึเกดิไดไ้ว
กว่า เพราะมกีารเพิม่พื้นทีผ่วิสมัผสั” 
  1.7 ผลของอุณหภูมิต่ออัตราการ
เกดิปฏกิริยิาเคม ี
   ในหวัข้อน้ีเป็นหวัขอ้ย่อยหน่ึง
ในเรื่องของปัจจยัที่ส่งผลต่ออตัราการเกิดปฏิ-
กริยิาเคมเีช่นกนั โดยฉันใหป้ฏกิริยิาคอื Zn(s) + 
2HCl(aq) → ZnCl2(aq) + H2(g) และออกแบบ
การทดลอง 2 การทดลอง (อนัหน่ึงอุณหภูมติํ่า 
สว่นอกีอนัอุณหภูมสิงู) แลว้ใหน้กัเรยีนสรา้งแบบ 
จําลองเพื่ออธบิายว่าการทดลองของใครทีใ่หอ้ตัรา 
การเกดิปฏกิริยิามากกว่ากนั พรอ้มทัง้ใหค้าํอธ-ิ
บายทีส่อดคลอ้งกบัแบบจําลองดว้ย พบว่านกัเรยีน
ส่วนใหญ่ถึงร้อยละ 64 อยู่ในกลุ่มที่แบบจําลอง
ความคดิทีถู่กต้องสมบูรณ์ โดยนักเรยีนสามารถ
สรา้งแบบจาํลอง (วาดรปู) ในระดบัโมเลกุลทีแ่สดง
ความแตกต่างของการเกดิปฏกิริยิา ณ อุณหภูมิ
ต่าง ๆ กนัได ้พรอ้มทัง้อธบิายไปถงึพลงังานจลน์
ได ้ดงัตวัอย่างคาํตอบ เช่น 
“ในภาชนะรอ้นจะเกดิปฏกิริยิาไดเ้รว็กว่า 
เพราะเมือ่ใหค้วามรอ้นโมเลกุลของสารจะ
มพีลงังานจลน์มากขึ้น ทําให้เคลือ่นทีไ่ด้
เรว็ขึ้น จงึมโีอกาสชนกนัไดม้ากขึ้น อตัรา
การเกดิปฏกิริยิาจงึสงูกว่า” 
 
ภาพท่ี 9 ตวัอย่างคําตอบของนักเรยีนในแบบวดั
แบบจาํลองทางความคดิขอ้ที ่7(1) 
   คาํตอบของนกัเรยีนในกลุ่มอืน่ ๆ  
ทีเ่หลอืมหีลายคําตอบทีน่่าสนใจ เช่น คําตอบใน
กลุ่มแบบจําลองทางความคดิทีไ่ม่ถูกต้องสมบูรณ์ 
ซึง่นกัเรยีนแสดงแบบจําลองและคําอธบิายทีค่ลาด-
เคลื่อนไปอย่างมาก เช่น 
“ภาชนะที ่1 เกดิขึ้นเรว็กว่านัน่เป็นเพราะ
อุณหภูมแิปรผนัตรงกบัอตัราการเกดิปฏ-ิ
กริยิาเคม ีนัน่คอืถ้าอุณหภูมมิาก อตัรา
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การเกิดปฏิกิริยาเคมีจะมากเพราะเมือ่
เพิม่อุณหภูมอินุภาคจะสลายตวัออก ทํา
ใหม้โีอกาสชนกนัมากขึ้น สว่นในภาชนะ
ที ่2 เป็นการเยอืกแขง็จะเกดิไดช้า้ เพราะ
อนุภาคจะรวมตวักนัทาํใหโ้อกาสชนน้อย” 
 
ภาพท่ี 10 ตวัอย่างคาํตอบของนกัเรยีนในแบบวดั
แบบจาํลองทางความคดิขอ้ที ่7(2) 
 
สรปุผลและอภิปราย 
 จากผลการวิจัย พบว่า การเรียนการ
สอนแบบการสบืเสาะหาความรู้ที่ใช้แบบจําลอง
เป็นฐาน สามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีแบบจํา-
ลองทางความคดิเรื่องอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมี
ได้ที่สมบูรณ์มากขึน้ โดยหวัขอ้ย่อยที่นักเรยีนมี
แบบจําลองทางความคิดถูกต้องสมบูรณ์มากที่ 
สุดคอืเรื่อง ปัจจยัทีส่่งผลต่ออตัราการเกดิปฏกิริ-ิ
ยาเคม:ี พืน้ทีผ่วิและอุณหภูม ิทัง้น้ีการทีน่กัเรยีน
สามารถเขา้ใจในเน้ือหาย่อยน้ีได้ดีนัน้ ประการ
แรก คอื เน้ือหาน้ีฉันได้จดัการเรยีนรู้ที่นักเรียน
ไดส้งัเกตเหน็ดว้ยตาตนเองว่า เมื่อนกัเรยีนทดลอง
เปลีย่นแปลงพืน้ทีผ่วิและอุณหภูมสิ่งใหป้ฏกิริยิา
เกดิเรว็ขึน้อย่างชดัเจนจนสามารถเชื่อมโยงไปได้
ว่าทําให้อตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมเีพิม่ขึน้ และ
ประการทีส่องในแผนการจดัการเรยีนรูเ้รื่องน้ีฉนั
ไดป้รบัปรุงและพฒันาแผนมาจากแผนก่อนหน้า
น้ี เมื่อนักเรยีนสามารถสงัเกตการเปลี่ยนแปลง
ดว้ยตนเองแลว้และยงัไดดู้วดีทิศัน์สรุปที่อธบิาย
ในระดับโมเลกุลและอภิปรายร่วมกนัอีกในห้อง
เพิ่มเติมเพื่อให้เกิดความเขา้ที่ชดัเจนมากขึน้อกี 
ฉันจงึคดิว่านักเรยีนสามารถเขา้ใจได้ง่ายขึน้ ส่ง 
ผลใหม้แีบบจาํลองทางความคดิทีถู่กตอ้งมากขึน้
นัน่เอง 
 ส่วนเน้ือหาที่นักเรียนอยู่ในกลุ่มแบบ 
จําลองทางความคดิที่ไม่ถูกต้องสมบูรณ์นัน้เป็น
เน้ือหาเรื่องความหมายของอัตราการเกิดปฏิ-
กริิยาเคมีและการคํานวณหาอตัราการเกิดปฏ-ิ
กิริยาเคมี เน้ือหาน้ีเป็นเน้ือหาแรกสุดที่ฉันทํา
วิจยัและเป็นแผนการจดัการเรียนรู้ที่ฉันใส่กิจ-
กรรมเขา้ไปใหม้ากทีส่ดุ พบว่า นกัเรยีนสว่นใหญ่
สามารถอธบิายความหมายของอตัราการเกดิปฏ-ิ
กริยิาเคมไีด้ แต่ไม่สามารถคํานวณหาอตัราการ
เกดิปฏกิริยิาเคมแีบบต่าง ๆ ได้ ทัง้น้ีการที่นัก-
เรยีนเขา้ใจในนิยามของอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมี
เพราะฉันสอนนักเรยีนในขัน้นําเขา้บทเรยีนด้วย
การใหน้ักเรยีนรูจ้กักบัคําว่าอตัราก่อนแลว้จงึเขา้
สู่อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แต่ที่นักเรียนยัง
แสดงแบบจําลองที่คลาดเคลื่อน คือ นักเรียน
ไม่ไดค้ดิอตัราสว่นโมลเขา้ไปดว้ย ขณะทีค่าํนวณ
อตัราการเกดิปฏกิริยิาทําใหค่้าน้ีเป็นเพยีงอตัรา
การลดหรอืเพิม่ของสารตวันัน้ ๆ เท่านัน้ ไม่ได้
เป็นอัตราการเกิดปฏิกิริยาแต่อย่างใด สาเหตุ
อาจเน่ืองจากตวัของฉันเองทีข่ณะสอนไม่ไดเ้น้น
ยํ้าจากกราฟใหน้ักเรยีนเหน็ภาพอย่างชดัเจนว่า
สดัส่วนโมลมีผลต่ออตัราอย่างไรบ้าง ฉันเพียง
อธบิายและเขยีนสมการร่วมกนัเพยีงอย่างเดยีว
จึงส่งผลให้นักเรียนไม่ได้เกิดประสบการณ์การ
เรยีนรู้ด้วยตนเองและไม่ได้หาคําตอบให้ตนเอง
ว่าอตัราส่วนโมลมีผลอย่างไรกบัอตัราการเกิด 
ปฏกิริยิาเคม ีดงันัน้จงึแสดงแบบจําลองทีค่ลาด-
เคลือ่นไปนัน่เอง 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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 จากผลแนวทางการสอนอตัราการเกดิ 
ปฏกิริยิาเคมนีัน้ การใชว้ดีทิศัน์รูปภาพหรอืหยบิ
ยกเหตุการณ์ที่นักเรียนสนใจหรือเกี่ยวข้องกบั
นักเรยีน ทําใหน้ักเรยีนเกดิความสนใจและพฒันา
แบบจําลองทางความคดิได ้จากแนวทางในขอ้น้ี
จะเหน็ว่า นกัเรยีนเมื่อไดอ้ยู่กบัสิง่ทีเ่ขาสนใจหรอื
เป็นส่วนหน่ึงดว้ยจะทําใหน้ักเรยีนสามารถทีเ่รยีน
ไดอ้ย่างตัง้ใจและเขา้ใจไดเ้รว็ขึน้ และการใชก้ารต์ูน
แอนิเมชนัทีม่กีารแสดงปรากฏการณ์ระดบัมหภาค
และระดบัจุลภาคแลว้ นักเรยีนจะสามารถเขา้ใจ
ได้ง่ายขึ้น เพราะเขาเหน็การเปลี่ยนแปลงทัง้ที่
สามารถสงัเกตดว้ยตาเปล่าและทีเ่กดิขึน้ในระดบั
โมเลกุล จงึทําให้นักเรยีนเกดิการเชื่อมโยงการ
เปลี่ยนแปลงได้และแสดงแบบจําลองที่ถูกต้อง
ออกมา สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Chiu and Lin 
(2007) ทีก่ล่าวว่า การเรยีนทีม่กีารนําเอาวีดทิศัน์
เขา้มาใช้เป็นสื่อในการเรยีนด้วยนัน้ วดีทิศัน์จะ
ช่วยใหน้กัเรยีนเขา้ใจไดง้่ายขึน้ และงานวจิยัของ 
Harrison and de Jong (2005) ที่พบว่า การจัด 
การเรียนรู้ที่มีการใช้แบบจําลองกับเน้ือหาที่มี
ความเป็นนามธรรมร่วมการใชแ้บบจําลองที่มกีาร
อุปมาที่หลากหลาย จะทําให้นักเรียนเข้าใจใน
เน้ือหาทีเ่ป็นนามธรรมมากขึน้ มคีวามสนุกสนาน 
และมคีวามสนใจในการเรยีน 
 การจดัการเรยีนรูโ้ดยลาํดบัจากนําเขา้สู่
บทเรยีนดว้ยคําถาม นักเรยีนคน้หาคําตอบ นัก-
เรยีนสรา้งแบบจําลองนักเรยีนอภปิรายเกี่ยวกบั
แบบจําลอง และนักเรียนปรับปรุงแบบจําลอง 
สามารถพฒันาแบบจําลองทางความคดิของนัก-
เรยีนในเรื่องอตัราการเกดิปฏกิิรยิาเคมไีด้ โดย
ปกติแล้วการสอนโดยทัว่ไปมกัม ี3 ขัน้หลกั คอื 
ขัน้นําเข้าสู่บทเรียน ขัน้สอน และขัน้สรุปและ
ประเมนิผล แต่ในงานวจิยัของฉัน ฉันใช้วธิกีาร
สอนแบบสบืเสาะหาความรู้เป็นหลกัแล้ว สอด-
แทรกการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานทาํให้
ข ัน้ตอนการสอนของฉันสามารถแบ่งออกไปได้
อกี แต่หลกั ๆ แล้วยงัคงเริม่ต้นด้วยขัน้นําเขา้สู่
บทเรยีนเช่นเดมิ ส่วนขัน้การสอนของฉันได้มา
จากขัน้นํา คอื นกัเรยีนไดปั้ญหาอย่างน้อย 1 ขอ้
ทีค่รอูาจเป็นผูแ้นะใหเ้กดิเป็นปัญหาหรอืปัญหาที่
เกิดจากนักเรียนเอง (ปัญหาที่จะนําเข้าสู่บท 
เรียน) การทําให้ปัญหาเขา้ไปสู่บทเรียนนัน้ ทํา
ใหเ้กดิเป็นเรื่องราวเกดิขึน้ โดยสว่นใหญ่เป็นเรื่อง 
ราวที่เกี่ยวขอ้งกบัตวัของนักเรยีนหรือนักเรยีน
เคยพบเหน็มาก่อน เช่น ในแผนสุดทา้ย ทีฉ่ันให้
สถานการณ์ว่า นักเรียนมีเวลาเหลือในการทํา
การทดลองน้อย นักเรยีนควรทําอย่างไร ส่งผล
ใหน้ักเรยีนเกดิความต้องการทีจ่ะหาคําตอบเพื่อ
มาแก้ไขปัญหาทีส่งสยันัน้ ซึ่งจุดน้ีสอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ Chiu and Lin (2007) ทีก่ล่าวว่าแบบ 
จําลองทางความคดิของนักเรยีนนัน้สามารถพฒันา 
ขึ้นได้จากการเรียนรู้ของนักเรียนอนัเป็นผลมา
จากสภาพแวดล้อมหรอืเหตุการณ์ที่นักเรียนได้
ประสบพบเจอ ฉนัไดว้างแผนต่อโดยเมื่อนกัเรยีน
ได้ปัญหาที่สงสยัแล้ว และทําการทดลองเพื่อหา
คําตอบ คําตอบที่ได้ไม่ใช่แค่การพูดเล่าเรื่องแต่
เป็นการสร้างคําตอบออกมาในรูปแบบของแบบ 
จําลอง เพื่อใหค้รูผูส้อนและเพื่อนในหอ้งไดเ้หน็ว่า 
นักเรยีนเขา้ใจสิง่ทีเ่รยีนว่าอย่างไร จงึไดค้ําตอบ
เช่นน้ี ซึ่งครูและเพื่อนกจ็ะเป็นคนที่จะช่วยปรบั 
ปรุงและแก้ไขแบบจําลองที่คลาดเคลื่อนไปจาก
แบบจําลองทางวิทยาศาสตร์ โดยถามคําถาม 
แลว้ใหใ้ชแ้บบจาํลองอธบิายนัน่เอง การเรยีงลาํดบั
การจดัการเรยีนรูเ้ช่นน้ี สามารถพฒันาแบบ จํา-
ลองทางความคดิของนักเรยีนได้ เน่ืองจากแบบ 
จําลองทางความคดิในหวัของนักเรยีนนัน้เราไม่
J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 8 No. 1 (2017) 
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อาจเห็นได้หากนักเรียนไม่แสดงออกมา การ
สร้างแบบจําลองเป็นวิธกีารหน่ึงในการล้วงเอา
แบบจาํลองทางความคดิของนักเรยีนออกมา จาก-
นัน้เป็นหน้าทีต่่อไปของครูและเพื่อนในชัน้เรยีน
ที่พจิารณาและแก้ไขแบบจําลองทางความคิดที่
คลาดเคลื่อนนัน้ ซึ่งจุดน้ีเป็นสิ่งที่สําคัญมาก 
เน่ืองจากนักเรียนส่วนใหญ่ของฉันเชื่อว่าแบบ 
จาํลองของตนเองนัน้ไม่ไดม้จีดุอ่อนอะไร ซึง่สอด 
คลอ้งกบังานวจิยัของ Chittleborough et al. (2004) 
และ Grosslight et al. (1991) ทีพ่บว่า มนีกัเรยีน
จาํนวนหน่ึงทีเ่ขา้ใจว่าแบบจาํลองไมม่กีารเปลีย่น 
แปลงและการอธบิายปรากฏการณ์นัน้ แบบจําลอง
เพยีงอนัเดยีวกส็ามารถอธบิายได ้ดงันัน้การอภ-ิ
ปรายร่วมกนัถึงข้อดีข้อด้อยของแบบจําลองจงึ
จําเป็นอย่างมาก เมื่อฉันและเพื่อนในหอ้งสามารถ
ชี้ให้นักเรยีนเหน็ได้ว่า แบบจําลองของเขานัน้มี
จุดอ่อนใดบ้างที่ยังต้องเพิ่มเติมหรือแก้ไข นัก-
เรยีนจะสามารถเขา้ใจในเน้ือหานัน้ ๆ และเขา้ใจ
ธรรมชาตขิองแบบจาํลองไดด้ว้ย 
 การใชค้ําถามทีท่า้ทายการตอบคําถาม
ด้วยคําถามและการอภิปรายคําถามและคําตอบ
ของนักเรยีนร่วมกนัในห้องสามารถพฒันาแบบ 
จําลองทางความคิดของนักเรียนในเรื่องอตัรา
การเกดิปฏกิริยิาเคมไีด ้โดยปกตแิลว้เมื่อเราถาม
คาํถามทีส่งสยักบัครผููส้อนเราจะไดร้บัคาํตอบนัน้
กลบัมาเลยทนัทแีละเมื่อเวลาผ่านไปเราจะสงสยั
ในคําถามเดมิอกีและถามอกี ทัง้น้ีเน่ืองจากเราเอง
ไม่ได้คิดหาคําตอบนัน้ด้วยตนเอง แต่รับรู้จาก
การบอกกล่าวของผู้อื่น ความรู้ที่เกิดจากการ
สร้างด้วยตนเองนัน้จะคงทนและถาวรกว่ามาก 
ดงันัน้การตอบคําถามดว้ยคําถามหรอืการใชค้าํ- 
ถามทีท่า้ทายกระตุน้อารมณ์ของนกัเรยีนนัน้ ย่อม
ทําให้นักเรียนเกิดประสบการณ์ร่วมกบัคําถาม
คําตอบนัน้ ทําใหน้ักเรยีนเขา้ใจคําตอบอย่างถ่อง-
แทแ้ละจาํไดย้าวนานกว่า 
 การจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนได้มีส่วน
ร่วมในการสรา้งหรอืปฏบิตัดิว้ยตนเองเพื่อใหเ้กดิ
ประสบการณ์ด้วยตนเองสามารถพัฒนาแบบ 
จําลองทางความคิดของนักเรียนได้จากทฤษฎี
เรียนรู้จาการปฏิบตัิ (learning by doing) การที่
นกัเรยีนไดล้งมอืปฏบิตัดิว้ยตนเอง ย่อมทาํใหน้กั-
เรยีนเรยีนรูไ้ดง้่ายกว่าและเขา้ใจไดม้ากกวา่จงึสง่ 
ผลใหแ้บบจําลองแสดงออกประเภทบทบาทสมมติ
ทําให้นักเรยีนสนุกกบัการเรยีนได้มากกว่าแบบ
ภาพหรือแบบชิ้นงานด้วยนัน่เอง ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวิจยัของ Harrison and de Jong (2005) 
ทีพ่บว่า การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจาํลองเขา้
ช่วย จะทําให้นักเรียนสนุกและมีความสนใจใน
การเรยีนเพิม่มากขึ้น นอกจากน้ีการจดัประสบ 
การณ์ทีท่ําใหน้ักเรยีนไดล้งมอืปฏบิตันิัน้ ยงัเป็น
การสรา้งสิง่แวดลอ้มทีเ่หมาะสมต่อการเรยีนรูใ้ห้
นักเรยีนไปในตวัอกีดว้ย จงึสอดคลอ้งกบัผลการ 
วิจยัของ Chiu and Lin (2007) ที่พบว่าสิง่แวด-
ล้อมมผีลต่อการพฒันาแบบจําลองทางความคดิ
ของนกัเรยีน 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ในการสอนนักเรียนในเน้ือหาที่มี
ความเป็นนามธรรม ครูสามารถเชื่อมโยงการ
เปลี่ยนแปลงในระดบัมหภาคกบัจุลภาคได้โดย
การใชว้ดีทิศัน์ทีแ่สดงใหเ้หน็การเปลีย่นแปลงใน
ระดบัมหภาคและจุลภาคผ่านการอุปมา จะทาํให้
นกัเรยีนมคีวามเขา้ใจในเรื่องนัน้ไดง้่ายขึน้ เน่ือง-
จากนักเรยีนจะมแีบบจําลองทางความคดิทีเ่ป็น
แบบจาํลองทางวทิยาศาสตรม์ากขึน้ตวัอย่างของ
เน้ือหาที่มีลกัษณะน้ี เช่น กรด-เบส สมดุลเคมี 
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่8 ฉบบัที ่1 (2560) 
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 2. กระบวนการสอนที่นักเรียนได้ทํา
การทดลองนัน้ หากครูผู้สอนให้นักเรียนได้ตัง้ 
สมมตฐิาน ออกแบบการทดลองเพื่อตอบสมมต-ิ 
ฐานของตนเอง นักเรยีนจะเกดิความเขา้ใจในเน้ือ-
หาไดด้ ีแต่การทาํการทดลองทีน่กัเรยีนออกแบบ
การทดลองและลงมือปฏิบัติเองนัน้เป็นวิธีการ
สอนทีค่่อนขา้งใชเ้วลาและนกัเรยีนอาจเกดิความ
ผดิพลาดไดส้งู ครจูงึตอ้งคอยถามและใหค้าํปรกึษา
อยู่บ่อย ๆ จงึทําใหใ้ชเ้วลาในการสอนนาน จาก
งานวจิยัน้ี ฉนัใหน้ักเรยีนไดอ้อกแบบการทดลอง
เองเช่นกนั และให้นักเรยีนแต่ละกลุ่มออกมานํา 
เสนอว่า กลุ่มของตนออกแบบการทดลองอย่างไร 
ใชอุ้ปกรณ์ใด มขี ัน้ตอนหรอืวธิกีารอย่างไร จาก- 
นัน้ให้เพื่อนนักเรยีนในหอ้งกลุ่มอื่น ๆ สอบถาม
และอภปิรายกนัถงึวธินีัน้ ๆ ว่า มจีุดเด่นจุดดอ้ย
อะไรบ้าง เพื่อปรบัใหก้ารทดลองที่นักเรยีนออก 
แบบนัน้มปีระสทิธภิาพมากทีสุ่ด พบว่า นักเรยีน
สามารถที่จะทดลองได้รวดเร็วขึน้และผลที่ได้มี
คุณภาพ คอื สามารถอธบิายไดว้่าผลทีไ่ดน้ัน้เกดิ 
ขึน้จากสิง่ใดในการทดลอง เน้ือหาวชิาที่เหมาะ
กบัแนวทางการจดัการเรยีนในขอ้น้ีควรเป็นเน้ือ- 
หาทีม่กีารทดลองไม่ซบัซ้อน เช่น อตัราการเกดิ 
ปฏกิริยิาเคม ีกรด–เบส 
 3. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้และการจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบจําลอง
เป็นฐาน มีข ัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ที่ค่อนขา้ง
ชดัเจนในหลาย ๆ งานวิจยั ในงานวิจยัน้ีได้นํา 
เสนอขัน้สอนในการจดัการเรยีนรูโ้ดยลําดบัจาก
นําเข้าสู่บทเรียนด้วยคําถาม ซึ่งครูอาจมีการ
หยบิยกเอาประเดน็ทีน่่าสนใจทีเ่กีย่วขอ้งกบันกั- 
เรยีนหรอืนักเรยีนมสี่วนร่วมอยู่ หรอืแม้แต่อาจ
นําเอารปูภาพ วดีทีศัน์ต่าง ๆ มาใหน้กัเรยีนด ูและ 
เกดิคาํถาม ขอ้สงสยั ทัง้น้ีครอูาจเป็นผูท้ีช่ ีใ้หเ้หน็
ประเดน็จนเกดิเป็นขอ้สงสยักไ็ด ้จากนัน้ใหเ้วลา
นักเรียนในการค้นหาคําตอบของสิง่ที่นักเรียน
สงสยั เมื่อนักเรยีนไดค้ําตอบแลว้ จงึใหน้ักเรยีน
สรา้งแบบจาํลองเพื่อใชอ้ธบิายคาํตอบของตนเอง 
แลว้จงึนําแบบจาํลองทีน่ักเรยีนสรา้งมาอภปิราย
ร่วมกนักบัเพื่อนในชัน้เรยีน หากว่าแบบจาํลองที่
นักเรยีนนํามาอธบิายนัน้ยงัไม่สามารถอธบิายได้
ทัง้หมดหรอืยงัมสี่วนใดทีบ่กพร่องไป ครูกใ็หเ้วลา
นกัเรยีนในการปรบัปรุงแบบจาํลอง 
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